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Nach der Theorie des deutschen Volkswirtes FRIED- 
RICH List hängt die Prosperität eines Staates nicht von 
der Anhäufung von Reichtümern ab, sondern von den 
entwickelten produktiven Kräften. Die Energie, die wir 
in Österreich verbrauchen und die wir exportieren, stellt 
eine solche produktive Kraft par excellence dar. Dem 
Besitz dieser produktiven Kraft muß ihr Erwerb — 
durch den Ausbau der Energiequellen, aber auch durch 
die Errichtung von Energietransportwegen — voran- 
‚gehen. 

Ein solcher Energietransportweg wurde kürzlich mit 
der 143 km langen 220-kV-Leitung Kaprun — St. Peter 
in Dienst gestellt. Die für den Export nach Westeuropa 
bestimmte und in der Kraftwerksgruppe Glockner- 
Kaprun gewonnene Energie mußte bisher auf dem 
Umwege über Ernsthofen zum Ausfallstor St. Peter 
fortgeleitet werden, auf der 210 km langen Strecke 
Kaprun—Ernsthofen gemeinsam mit einem Großteil 
der für die östlichen Bundesländer Österreichs bestimm- 
ten, Energie. Die neue Leitung entlastet somit die Lei- 
tung Kaprun—Ernsthofen, erweitert gewaltig die Mög- 
lichkeit, Energie über St. Peter zu exportieren, setzt die 
Transportverluste wesentlich herab und hebt fühlbar 
die Bilanz der österreichischen Energiewirtschaft, erhöht 
die Sicherheit des Betriebes und erleichtert seine Füh- 
rung. 

Es ist für den projektierenden Ingenieur eines 
Energietransportweges verlockend, ihn entlang der 
Luftlinie zwischen Energieerzeugungs- und -verbrauchs- 
stelle zu führen. Läßt sich, wie im vorliegenden Falle, 
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diese Absicht nicht verwirklichen, so wird stets auf die 
kürzeste Trasse gegriffen. Dies geschah auch bei der 
Festlegung der Trasse der Leitung Kaprun —St. Peter. 
Der erzielte Vorteil wurde aber schwer erkauft: die Lei- 
tung führt zum Teil über völlig unwegsames Hoch- 
gebirge, keine Bahn, keine Straßen, keine noch so pri- 
mitiven Gebirgssteige führten zu den Standorten der 
Maste, zu den Lagern und Arbeitsplätzen. 


Die Errichtung der 220-kV-Leitung Kaprun — Ernst- 
hofen erforderte die schwersten Entbehrungen und 
Opfer von dem Personal der Baufirmen und der Ver- 
bundgesellschaft. An dem Bau einer derartigen Hoch- 
gebirgsleitung beteiligen sich nur solche Ingenieure, 


_Monteure und Arbeiter, die die schweren Gefahren des 


Hochgebirges durch Lawinen, Steinschlag, Giftschlangen 
usw. in Kauf nehmen, die am Bergsteigen Freude 
haben und dazu besonders ausgebildet und ausgerüstet 
sind. 


Im Namen der Verbundgesellschaft spreche ich allen 


am Teamwork beteiligt gewesenen Projektierungs- 
ingenieuren, Statikern, Zeichnern, Montageingenieuren, 
Monteuren und besonders den Arbeitern der Hoch- 
gebirgsstrecke, die bei Wind und Schnee in über 2000 m 
Höhe 70 m hohe Maste aufstellten und an ihrer Spitze 
Seile und Isolatoren befestigten, AussRRUmE, und 
Dank aus. 


Ich begrüße es, daß Mer vollbrachten Leistungen in 
einem Fachheft der ÖZE geschlossen bekanntgemacht 
werden. 


General-Direktor 
der Österreichischen Elektrizitätswirtschafts- 
Aktiengesellschaft 
(Verbundgesellschaft) 
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IERERN STORE 


Die energiewirtschaftliche und betriebliche Belntane de 220.V-Leitung EUR 


Kaprun —St. Peter 
Von H. Kaurıc, Verbundgesellschaft, Wien 


Mit 1 Textabbildung 


Der Reichtum Österreichs an Wasserkräften, einst ein 
Beweis für die Lebensfähigkeit Österreichs, als diese in 
der bewegten Geschichte unserer Republik zur Diskus- 
sion stand, wird in seiner Nutzbarmachung und Ver- 
wertung dadurch beeinträchtigt, daß sich die Wasser- 
kräfte im Westen, die massiven Hauptkonsumzentren 
im Osten und Südosten des langgestreckten Staatsge- 
bietes befinden. Diese Tatsache ließ voraussagen, daß 
Österreich, falls es durch den Ausbau seines Natur- 
schatzes zum Wasserkraftland wird, auch zum Lande 
der ausgedehnten Höchstspannungsleitungen werden 
muß. Die Probleme, die die in diesem Hefte ausschließ- 
lich behandelte Leitung vom ersten Entwurf bis zur 
Fertigstellung stellte, bewegten den Energiewirtschafter, 
seitdem er sich mit dem Ausbau der österreichischen 
Wasserkräfte im allgemeinen, mit dem der Kraftwerks- 
gruppe Glockner-Kaprun im besonderen befaßt und er- 
halten dadurch historischen Charakter. 

Mit dem fortschreitenden Ausbau der Wasserkräfte 
der Alpen schwebte dem Energiewirtschafter der Aus- 
gleichsbetrieb mit den kalorischen Werken Mittel- 
deutschlands vor. Schon damals wurde die unmittelbare 
Verbindung des Kraftwerkes Kaprun mit dem Stütz- 
punkt St. Peter in Erwägung gezogen, um auf diesem 
Wege die hydraulisch erzeugten Energien sowohl nach 
dem Westen, als auch nach dem Osten, d. h. nach 
Wien, abzutransportieren. Der Gedanke war dadurch 
besonders damals verlockend, als im Zuge der kürzesten 
Verbindung der Punkte Kaprun und St. Peter keine! 
Grenze bestand. Die Leitung hätte über den sogenann- 
ten „Berchtesgadener Zipf“ geführt werden sollen. 

Nach Beendigung des Zweiten Weltkrieges ging die 
wiedererstandene österreichische Republik mit allen 
Kräften an den Vollausbau der nur teilweise ausge- 
nützten Wasserkräfte in der Tauerngruppe. Das Problem 
des Abtransportes der in Kaprun gewonnenen Energie 
wurde dahingehend gelöst, daß am 15. Dezember 1949 
der erste Strang der 220-kV-Leitung Kaprun — Ernst- 
hofen, am 22. November 1951 der erste Strang der 
220-kV-Leitung Ernsthofen — Bisamberg und am 23. No- 
vember 1951 beide Stränge der 220-kV-Leitung Ernst- 
hofen—St. Peter (nach vorangegangenem Betrieb mit 
110kV) in Dienst gestellt wurden. Ergänzt wurden 
diese Leitungen am 9. November 1952 mit dem zweiten 
Strang der Leitung Kaprun —Ernsthofen und am 22. De- 
zember 1955 mit dem zweiten Strang der Leitung 
Ernsthofen—Bisamberg. Als die geplante Errichtung 
der voraufgezählten Leitungen bekannt gemacht wurde, 
wurden Stimmen laut, die die Errichtung einer direkten 
Leitung Kaprun--St. Peter als die zweckmäßigere Lö- 
sung des Problems des Abtransportes der Kapruner 
Energie vertraten. 

Daß beide Ansichten energiewirtschaftlich — in der 
von der Verbundgesellschaft gewählten Reihenfolge — 
zu rechtfertigen waren, beweist die nunmehr eingetre- 
tene Tatsache, daß die Nordsüd-Verbindung geschaffen 
werden mußte. Sie bildet den Gegenstand dieses Heftes. 

Ihre Begründung findet die vollzogene Errichtung 
der Leitung Kaprun--St. Peter in dem nunmehr erfolg- 
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Nach 


ten Ausbau der Wasserkräfte im Tauernmassiv: 


Kriegsende wurden die Hauptstufe und die Oberstufe 


mit der Möllüberleitung im Zuge der Kapruner Ache 
ausgebaut und eine Anlage geschaffen, zu der seit 
Jahren und auch heute noch Interessenten aus aller 
Herren Länder pilgern und die Anlage bewundern. In- 
zwischen wurde auch das Kraftwerk Schwarzach errich- 
tet, das das Wasser der Kapruner Ache über die Salzach 
ein drittes Mal abarbeitet und daher auch ohne einen 
Speicher zu besitzen, den Charakter eines Speicherwer- 
kes trägt. Somit ergibt sich eine Gesamtleistung von 
440 MW, zu welcher noch die 84 MW der Kraftwerke 
Gerlos und Bösdornau zu zählen sind, die den Spitzen- 
strom für ganz Österreich liefern. Die für den Abtrans- 
port bereitgestellten Leitungen waren daher für hohe 
Übertragungsleitungen auszulegen. 

Darüber hinaus verfügt Österreich in den Alpen über 
weitere Wasserkräfte, deren eingehendes Studium in 
den letzten Jahren die Ausbauwürdigkeit erwies. Bei 
dem Ausbau des österreichischen Höchstspannungsnetzes 
muß und wurde auf diesen geplanten und in der näch- 
sten Zeit zu gewärtigenden Ausbau Rücksicht genom- 
men werden. Die nunmehr in Betrieb genommene 
220-kV-Leitung Kaprun St. Peter wird in der Zukunft 


‘auch dem Abtransport der Energie der geplanten Was- 


serkraftwerke, insbesondere der Zemmwerke und der 
Östtiroler Kraftwerke dienen. 

Wie Generaldirektor HINTERMAYER in seinem Vor- 
wort bemerkt, ist es für den Projektanten einer Frei- 
leitung verlockend, sie eng an die Verbindungslinie 
zwischen Anfangs- und Endpunkt der Leitung anzu- 
schmiegen. Dies strebten auch die Projektanten der 
Leitung Kaprun-St. Peter an, d. h. sie nahmen die 
Verlegung der Leitung zu einem sehr großen Prozent- 
satz auf bayrischem Gebiet in Aussicht. Größtes Ver- 
ständnis und Entgegenkommen fand die Verbundgesell- 
schaft bei der Bayernwerk Aktiengesellschaft, und es 
kam ein grundsätzliches Übereinkommen über die Füh- 
rung der Leitung auf bayrischem Gebiet zustande. Die- 
ses Gebiet ist aber zu einem großen Teil Naturschutz- 
gebiet, es mußte hingenommen werden, daß die Ge- 
nehmigung der Raumplanung der bayrischen Staats- 
behörden, die Leitung auf dem kürzesten Wege zu er- 
richten, unterblieb. Hiedurch war die 100%/oige Ver- 
legung auf österreichischem Boden entschieden. 

Es bedarf keiner besonderen Begründung dafür, daß 
die Projektanten der Leitung diese durch das Salzachtal 
führen wollten. Bedauerlicherweise setzten sich dieser 
Absicht Widerstände entgegen, die in schwerwiegenden 
technischen Erfordernissen ihre Begründung finden. So 
fiel die Wahl der Trasse auf die Strecke Torscharte, 
Blühnbachtal und Hagengebirge. 

Das Hinzukommen einer Leitungsstrecke, welche 
Knotenpunkte eines vermaschten Netzes verbindet, 
wirkt sich auf die gesamte Stromaufteilung aus. Es ver- 
mindern sich die Leistungsverluste im Netz, es verbes- 
sern sich die Stabilitätsbedingungen des Betriebes, 
schließlich auch die Sicherheit der Betriebsführung, und 
es erhöht sich die Übertragungsfähigkeit des Netzes. 
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Auch durch das Hinzukommen der Leitung Kaprun — | 


St. Peter haben sich sämtliche betrieblichen Gegebenhei- 
ten im österreichischen Verbundnetz geändert. Im Netz- 
modell der Studienabteilung für Energieübertragung 
der Verbundgesellschaft wurden alle damit zusammen- 
hängenden Fragen eingehendst untersucht und es 
wurde eindeutig festgestellt, daß die neue Leitung sehr 
große betriebliche Vorteile erbringt, die alle größen- 
mäßig erfaßt wurden. Ein weiterer betrieblicher Vorteil 
ist für das österreichische Verbundnetz durch die neue 
Leitung erwachsen: Es wurde der erste 220-kV-Ring ge- 
schaffen, u. zw. Kaprun -Ernsthofen—St. Peter—Ka- 
prun. Der Betriebsingenieur schätzt den Ring in dem 
ihm anvertrauten vermaschten Netz als Mittel zur Auf- 
rechterhaltung des Betriebes im Falle eines Leitungs- 
ausfalles durch Leitungsbruch oder dergleichen. Lei- 
tungsausfälle sind in jedem Freileitungsnetz unausbleib- 
lich und auch den Betriebsingenieuren der Verbund- 
gesellschaft bekannt. Sie werden durch Elementarereig- 
nisse wie Bildung von Katastropheneislast (Osttirol 1958, 
s. ÖZE H. 12/1958, S. 529—532), Hochwässer (Enns 
1959, durch rasches Eingreifen konnte eine Katastrophe, 
die ein unterspülter Mast zu verursachen drohte, ver- 
mieden werden) hervorgerufen. Jeder Ring stellt dem 
durch das Elementarereignis ausgefallenen Leitungsweg 
einen Ersatzweg bereit und der Betrieb kann aufrecht 
erhalten bleiben. Der Ring in einem Verbundnetz ist 
in betrieblicher Hinsicht um so wertvoller, je größer die 
durch ihn übertragenen Energiemengen sind, je bedeu- 
tender die Erzeugnis- und Abnahmeschwerpunkte sind, 
die in den Ring einspeisen oder durch ihn gespeist wer- 
den. Wird bedacht, daß der neugeschaffene Ring die 
drei Schwerpunkte Ernsthofen — von hier aus wird 
der Osten Österreichs mit Energie versorgt —, Donau- 
'kraftwerk Aschach — hier werden 282 MW angeschlos- 
sen; weitere Energieeinspeisung ist beim Ausbau des 
geplanten Donaukraftwerkes Wallsee zu gewärtigen — 
und St. Peter — hier speisen die gemischtstaatlichen 


Kraftwerke Braunau und Jochenstein ein, hier zweigt 


die Exportenergie nach Deutschland ab, ferner ist der 
Großkonsument Aluminiumwerk Ranshofen angeschlos- 
sen, von hier aus wird auch ein Teil der vom Land Salz- 
burg verbrauchten Energie abgezweigt —, einschließt, 
so wird seine betriebliche Bedeutung erst richtig er- 
kannt. 


Dadurch, daß inte die ae St. Peter 
und die Schaffung eines 220-kV-Ringes die Übertra- 
gungsfähigkeit und Betriebssicherheit des Verbundnetzes 

erhöht wurde, wird die Verwirklichung der bestehenden 

Wasserkraftprojekte in den Alpen (erwähnt wurden be- 

reits das Zemmwerk und die Osttiroler Werke) erleich- 

tert, denn für den Abtransport der zu gewinnenden 

Energie steht nunmehr ein leistungsfähigeres Verbund- 

netz zur Verfügung. 


Österreich ist berufen, mit der in seinen Wasser- 
kraftwerken zu erzeugenden Energie die europäische 
Stromversorgung zu beeinflussen — das vorläufige Zu- 
rückstellen dieser Mission aus der vermeintlichen Ver- 
pflichtung heraus, die geringen Kohlenvorräte rasch auf- 
zubrauchen, um dem Kohlenbergbau zu helfen, ist als 
eine vorübergehende Tatsache zu werten — d.h., Öster- 
reich muß seinen Stromexport auch weiterhin för- 
dern; hiezu hilft die neuerrichtete Leitung Kaprun — 
St. Peter. 


Auf dieses Ziel sind die Bauten der Verbundgesell- 
schaft ausgerichtet (s. ÖZE 1960, H. 12, S. 694): Her- 
stellung einer leistungsfähigen Ost-West-Verbindung 
zwischen Kaprun und Bürs bei Errichtung der Um- 
spannwerke Westtirol bei der Ötzmündung — in das 
auch das von der TIWAG zu errichtende Kraftwerk im 
Kaunertal einspeisen wird — und Zell am Ziller — an 
dieses sollen das bestehende Kraftwerk Gerlos und die 
geplanten Werke Durchlaßboden und an der Zemme 
angeschlossen werden —. Vom Umspannwerk Westtirol 
wird die geplante 380-kV-Leitung über das Marien- 
berger Joch zur Staatsgrenze (Vils), die anfangs mit nur 
220 kV betrieben werden soll, führen und von dort zum 
RWE (Vöhringen bei Ulm) fortgesetzt werden. Für den 
Transport der in den geplanten voraufgezählten Kraft- 
werken gewonnenen Energien nach dem Westen wer- 
den wohl die hier genannten Leitungen errichtet werden 
müssen. Er wird aber von der hinzugekommenen Lei- 
tung Kaprun—S$t. Peter mitübernommen werden kön- 
nen, die den kürzesten Transportweg zwischen der 
Kraftwerksgruppe Glockner-Kaprun und Bayern ergeben 
wird. 

Dieser Hinweis skizziert die Bedeutung der neuer- 
richteten Leitung Kaprun St. Peter auch für die mittel- 
europäische Energiewirtschaft. 


Die 220-kV-Leitung Kaprun —St. Peter 
Gesamtplanung und Bauorganisation 
Von Dipl.-Ing. W. KrAuTt, Verbundgesellschaft, Wien 


Mit 4 Textabbildungen 


Ende 1957 stand die Leitungsbauabteilung der Ver- 
bundgesellschaft vor der Aufgabe, eine 220-kV-Doppel- 
leitung von Kaprun in das Umspannwerk St. Peter bei 
Braunau über österreichisches Gebiet zu planen und zu 
bauen. Zu diesem Zeitpunkt existierte von dem ur- 
sprünglichen Leitungsprojekt Kaprun — Staubfall— Ru- 
polding— Traunstein— Pirach—St. Peter auf österreichi- 
schem Gebiet eine vom Amt der Salzburger Landes- 
regierung genehmigte, fertig vermessene Trasse zwi- 
schen der Freiluftschaltanlage Kaprun und dem an der 
bayrisch-österreichischen Grenze liegenden Staubfall. 


108 


DK 621.315.17 


Die bereits 1955 begonnenen Trassierungsarbeiten auf 
dieser Leitungsstrecke wurden aus verschiedenen Grün- 
den auf bayrischem Gebiet nicht gleichzeitig durchge- 
führt bzw. fortgesetzt, obwohl inzwischen die Verbin- 
dung Kaprun—St. Peter aus Gründen der Betriebs- 
sicherheit für das österreichische Verbundnetz immer 
größere Bedeutung gewann!). 

1) H. Kaurıc: „Die energiewirtschaftliche und betrieb- 
liche Bedeutung der 220-kV-Leitung Kaprun —St. Peter“ im 


gleichen Heft. 
W. KRAUTT: Die 220-kV-Leitung Kaprun—St. Peter _ 
| ee 
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id er te wie üblich eine grundsätzliche Lei- 
führung. gewählt werden. Naheliegend wäre eine 
_ Trasse durch das Salzachtal gewesen, die wohl einen 


gewissen Umweg dargestellt, aber dafür vom Stand- 


punkt der Betriebsführung und Betreuung mit Aus- 
nahme des Teilstückes zwischen Werfen und Golling 
ideale Verhältnisse ergeben hätte. Die erste Fühlung- 
nahme mit den Behörden zeigte jedoch, daß diese Tras- 
senführung unbedingt ausscheiden mußte. Rückfragen 
bei der Postbehörde ergaben, daß im Salzachtal das für 
das ganze österreichische Fernmeldenetz außerordentlich 
wichtige Koaxialkabel verläuft. Eine parallellaufende 
Höchstspannungsleitung mit starr geerdetem Nullpunkt 
hätte die Möglichkeit einer unzulässigen Beeinflussung 
der Betriebs- und Stromversorgungseinrichtungen dieses 
Fernmeldestranges in so hohem Maße gegeben, daß 
entsprechende Schutzmaßnahmen nach dem damaligen 
Stand der Technik nicht durchführbar gewesen wären. 
Im Verhältnis zu diesen unüberwindlichen Schwierig- 
keiten traten die zu erwartenden zusätzlichen Beeinflus- 
sungen anderer Fernmeldekabel der Post und der Signal- 
anlagen der Bundesbahnen in den Hintergrund. Jeden- 
falls legten Bahn- und Postbehörden schon bei den 
ersten Planungsverhandlungen ihr Veto Be die Salz- 
achtaltrasse ein. 


Es verblieb also nur die Wahl einer Trasse östlich’ 


oder westlich des Salzachtales.. Ein Ausweichen nach 
Osten hätte aber zwangsläufig eine Umgehung des 
Tennengebirges notwendig gemacht. Auch diese Mög- 
lichkeit wurde untersucht. Eine Mehrlänge von min- 
destens 45 km wäre aber in diesem Falle unvermeidlich 
gewesen. Ohne Berücksichtigung des Investitionsauf- 
wandes für diesen Ausbau hätten allein die aus der 
Vergrößerung der Übertragungslänge resultierenden 
elektrischen Verluste die Jahreskosten um rund 700 000 S 
erhöht. 

Zwangsläufig mußte man sich also zu einer Lei- 
tungsführung zwischen Salzach und der deutschen 
Staatsgrenze entscheiden. Damit aber ergab sich auch 
die Notwendigkeit, eine Hochgebirgsstrecke von nahezu 
21km Länge in Kauf zu nehmen, da der Übergang 
zwischen Hochkönig und Steinernem Meer, die „Tor- 
scharte“ (2261 m), das Blühnbachtal und das gesamte 
Gebirgsmassiv des Hagengebirges überquert werden 
mußte. Wohl hatten schon länger zurückliegende ober- 
flächliche Untersuchungen ergeben, daß sich hier ein 
leitungsbaulich möglicher Weg über das Hochgebirge 
anbot; die außerordentlich schwierige Trassierung und 
Projektierung konnte aber jetzt erst in Angriff genom- 
men werden. Tatsächlich gelang es, diese Arbeiten auf 
dem größeren Teil der Bergstrecke und auf der gesam- 
ten Talstrecke noch 1958 abzuschließen und dem ener- 
giewirtschaftsrechtlichen Prüfverfahren zuzuführen. 
Unter Berücksichtigung der Tatsache, daß die Fertig- 
stellung eines baureifen Projektes für andere Hoch- 
gebirgsleitungen im In- und Ausland meist mehrere 
Jahre in Anspruch nimmt, dürfen diese Leistungen als 
außergewöhnlich bezeichnet werden. Dank dem Ver- 


_ ständnis, das den Bauwerbern von seiten der Salzburger 


und der Oberösterreichischen Landesregierung entgegen- 
gebracht wurde, konnten auch die Baugenehmigungs- 
verfahren in überraschend kurzer Zeit abgeführt werden. 

Anfang 1959 stand folgende behördlich genehmigte 


" Leitungstrasse zur Verfügung (Abb. 1):. 


Zunächst konnten rund 20km der ‚alten Trasse 


Kaprun —Staubfall etwa bis in den Raum nördlich von 


Maishofen verwendet werden, wobei das Brucker Moos 
zwischen Kaprun und Bruck an der Glocknerstraße und 


die Ronachköpfe östlich des Zeller Sees überquert wer- 


den mußten. 

Zwischen Maishofen und Saalfelden beginnt die 
neue Trasse, die die Ortschaft Alm im Norden umgeht 
und dann über den Primbachsattel, an Hinterthal vor- 
bei durch lawinengefährdetes Gebiet zur Torscharte auf- 
steigt. Die Fortsetzung der Trasse an den westlichen 
Hängen des Blühnbachtales weist eine Reihe von außer- 
ordentlich schwierigen Maststandpunkten auf. (Hier 
konnte die ursprüngliche Absicht, das Blühnbachtal wei- 
ter im Osten zu queren, wegen des besonders wertvol- 
len Baumbestandes nicht in die Tat umgesetzt werden.) 

Mit einem neuerlichen Aufstieg auf 2 081 m beginnt 
die rund 12 km lange Überquerung des Hagengebirges. 

Der Abstieg in das Salzachtal erfolgt bei Golling. 
Nördlich von Kuchl wird die Salzach überquert und 
durch die Moorgebiete bei Adnet und am Egglsee führt 
die Trasse mit Grundrichtung Nord, den Gaisberg bei 
Salzburg im Osten umgehend, über Autobahn und Bun- 
desstraße 1 in das Gebiet von Eugendorf. 

Am Westrand der Obertrumer Seenplatte wird Per- 
wang und kurz danach die oberösterreichische Landes- 
grenze erreicht. Westlich an Mattighofen und Uttendorf 
vorbei führt die Trasse schließlich in das Umspannwerk 
St. Peter bei Braunau. 

. Als gesamte Trassenlänge ergaben sich rund 143 km. 


U. Die grundlegende Projektierung der Bauteile 


Als Vorbild für die Ausführung der Bauformen der 
geplanten Leitungsanlage dienten zunächst die bis 
dahin in Österreich ausgeführten 220-kV-Leitungen, 
besonders die seit 1957 erstellten Anlagen in der Steier- 
mark, in Kärnten und in Tirol. Die Tragwerke sollten 
also wieder mit dem „Tonnen-Mastkopfbild“ ausgestat- 
tet werden, das sich mit seinen drei Auslegerpaaren für 
österreichische Geländeverhältnisse am besten bewährt 
hat. Außer Abspann- und Tragmasten wurden nur in 
verschwindend geringer Anzahl Winkeltragmaste vor- 
gesehen — von insgesamt 468 Masten nur 5 Winkel- 
tragmaste —, wobei diese mit symmetrischen Auslegern 
versehen werden sollten. Alle Tragwerke wurden als 
komplett geschraubte und feuerverzinkte Stahlgitter- 
maste projektiert. Als Werkstoff sollte zum Teil Stahl 
höherer Festigkeit zur Verwendung gelangen. Neben 
Walzprofilen wurden auch teilweise Kantprofile vorge- 
sehen?). Das Verhältnis Abspannmaste zu Tragmaste 
betrug nach Auswertung der Trassierungsergebnisse auf 
den Talstrecken 1: 4,26, auf der Bergstrecke 1: 0,16. 

Abgesehen von einigen Tragwerken der Hoch- 
gebirgsstrecke sollten durchwegs weitgespreizte Maste 
zur Aufstellung kommen. Dementsprechend wurden 
auch zum Großteil aufgelöste Fundamente vorgesehen. 
Während eine erhebliche Anzahl von Tragmasten der 
Talstrecke mit „Stahlschwellenrosten“?) ausgeführt wer- 
den sollte, wurden für alle anderen Maste Beton- bzw. 
Stahlbetonfundamente geplant’). Aber auch auf den 
Talstrecken mußten in den Torf- und Schluffböden des 


2) W. Kraurtr: „Neue Leitungsbauten der, Verbundge- 
sellschaft“, ÖZE 1959, H. 3, S. 207. 

See ScHAvER: „Die Fundierung- der 220-kV-Leitung 
Kaprun—St. Peter“ im gleichen Heft. 
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Brucker Moos, bei Adnet und am Egglsee teilweise sehr 
kostspielige Sonderfundamente projektiert werden. Zum 
Schutze der Tragwerke gegen Grund- und Oberlawinen, 
Kriechschneedruck, Schneebretter, Steinschlag und Holz- 
bringung wurde eine Reihe von Schutzbauten entwik- 
kelt, deren Beschreibung einem mehr ins Detail gehen- 
den Fachbeitrag vorbehalten bleiben soll®). 

Sowohl auf der Bergstrecke als auch auf den Tal- 
strecken sollten ausnahmslos Langstabisolatoren mit 
Strunkdurchmessern von 75mm und 85 mm eingebaut 
werden. Die in den letzten Jahren durch entsprechende 
Prüf- und Fertigungsmethoden ständig verbesserte Qua- 
lität dieser Isolatortype führte letztlich zu dem Ent- 
schluß, auch die unter extremsten klimatischen Verhält- 
nissen befindlichen Maststandpunkte der Hochgebirgs- 
strecke mit Langstabisolatoren auszustatten. 

Sämtliche Ketten-, Erdseil- und Feldarmaturen wur- 
den wie bisher entsprechend der letzten Erkenntnisse in 

mechanischer und elektrischer Hinsicht ausge- 
wählt und zum Einbau gebracht. 
Abgesehen vom Erdseil der Gebirgsstrecke wurden 
für alle Leiter- und Erdseile nach sorgfältigen Unter- 
suchungen die in Österreich in der Önorm E 4009 stan- 
dardisierten Stahlaluminium- bzw. Stahlaldreyseile mit 
einem Querschnittsverhältnis von 1:3 gewählt. 

Ausschlaggebend für die Auswahl und Dimensionie- 
rung aller Bauteile war die Einteilung der gesamten 
Leitungsstrecke in drei Schwierigkeitszonen A, Bund C, 
die entsprechend den verschiedenen Geländeverhältnis- 
sen und basierend auf den Ausnahms- 
eislasten 4, 6 und 10kg/m festgelegt 
wurden. In einem weiteren Fachaufsatz 
erfolgt eine genaue Beschreibung der 
Detailprojektierung auf Grund dieser 
Zoneneinteilung?). 

Für die Maste der Talstrecken wur- 
den die gleichen Masterdungen vorge- 
sehen, wie auf allen österreichischen 
220-kV-Leitungen mit starrer Null- 
punktserdung: Vier Strahlenerder mit je 
15m Länge aus verzinktem Bandstahl 
40x4mm werden unmittelbar am 
Mastfuß und in 11m Entfernung durch 
je einen Ring aus dem gleichen Material 
verbunden. Die Verlegungstiefe beträgt 


Österreich 
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N “ar, g 0,6 m, die Enden der Strahlenerder sin- 
| Rn 2 ken auf Im ab. Ein eigenes Problem 
Gm or 78 bildet die Erdung der Maststandpunkte 
ar ur? en in unzugänglichem und meist felsigem 
5 RE Gelände der Hochgebirgsstrecke, Man 
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2 bis 4 gleich lange möglichst gerade 


#) H. Schauer: „Die Schneedruck- und 
Lawinenschutzbauten der 220-kV-Leitung 
Kaprun—St. Peter“ im gleichen Heft. 
5’ ,._#®km 5) F. Mürzer: „Die Projektierung der 
220-kV-Leitung Kaprun—St. Peter“ im 
gleichen Heft. 
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- verlaufende Strahlenerder, die zum Teil nur 10 cm tief 
in Gesteinsrillen durch Vergießen mit Beton festgehal- 


ten wurden. 

Aus Zweckmäßigkeitsgründen entschloß man sich 
schließlich, auf der gesamten Gebirgsstrecke beide 
Drehstromsysteme aufzulegen — für eine spätere Mon- 
tage des zweiten Systems wäre die neuerliche Errich- 
tung zahlreicher Seilbahnen und Zufahrtswege notwen- 
dig geworden —, während auf den Talstrecken vorläu- 
fig nur ein System aufgelegt werden sollte. 


III. Die Vergabe der Bauteile 


Begreiflicherweise erfolgte auf Grund der von An- 
fang an herrschenden Terminnot — als Zeitpunkt der 
Inbetriebnahme war der Herbst 1960 vorgesehen — 
eine Überschneidung der Vorarbeiten, der Projektierung 
und der eigentlichen Bauausführung.- Die im vorigen 
Kapitel beschriebenen grundlegenden Projektierungs- 
festlegungen wurden teilweise erst während des Bau- 
geschehens getroffen, wie z. B. die Lawinenschutzmaß- 
nahmen, für die man bewußt Erfahrungen im Winter 
1959/60 sammeln wollte. Ein besonders schwieriger Teil 
der Hochgebirgsstrecke konnte in rein alpinem Einsatz 
sogar erst im Sommer 1959 fertig trassiert werden, 
während an anderen Stellen der Gebirgsstrecke bereits 
fundiert wurde. 

Trotzdem gelang es, den überwiegenden Teil des 
Baumaterials schon Ende 1958 bzw. im Frühjahr 1959 
zu bestellen. 

Vorweg war man natürlich bemüht, die Mastkon- 
struktionsteile in Auftrag zu geben. Auf Grund der vor- 
liegenden Angebote wurden vergeben: 

An die Vereinigte Österreichische Eisen- und Stahlwerke AG, 
Linz: 

Tragmaste der Zone A (teilweise) 

Tragmaste der Zone B 

Trag- und Abspannmaste der Zone C (teilweise) 

An die Waagner-Birö6 AG, Wien - Graz: 

Abspannmaste der Zone A 

Abspannmaste der Zone C (teilweise) 

An Wiener Brückenbau- und Eisenkonstruktions-AG, Wien: 

Tragmaste der Zone A (teilweise) 

Abspannmaste der Zone B 

Insgesamt gelangten etwa 4900 t Mastkonstruktion 


Torscharle 226im 


Kaprun 


Seilerköpfl 
208m 
Hochwıes 


Bergstrecke 20,853 km 


Hintertal 
Abb. 2. Längenprofil der Gebirgsstrecke 


zur Vergabe, von denen rund 1300 t für die Gebirgs- 
strecke bestimmt waren. 

Etwa 8150 Stück Langstabisolatoren wurden be- 
stellt — 3750 Stück davon für die Hochgebirgsstrecke 
—, die fast ausschließlich von der Firma Porzellanfabrik 


Blühnbachtal H a g e n CH 


\ 
Frauenthal, Figer & Co., Werk Frauenthal, Stmk., ge- 
liefert wurden, 
Die Lieferung der etwa 1 080 t Leiter- und Erdseile 
— hievon rund 300t wieder für die Gebirgsstrecke — 
wurde an folgende Firmen vergeben: 


Firma ASTA, Eisen- und Metallwarenerzeugungs-K. G., 
Stein & Co. Oed, N.O. 

Firma Felten & Guilleaume, Fabrik elektrischer Kabel, 
Stahl- und Kupferwerke AG., Wien 

Firma Ing. Josef Lumpi, Draht- und Drahtseilwerk, Linz/ 
Donau 

Firma Joh. Pengg, Draht- und Walzwerke, Thörl bei Aflenz 

Firma St. Egyder Eisen- und Stahl-Industrie-Gesellschaft, 
St. Egyd a.N. 

Firma Wiener Kabel- und Metallwerke AG., Wien 


Das Leitaluminium und die Preßdrähte wurden aus- 
schließlich von den Vereinigten Metallwerken Rans- 
hofen Berndorf, Werk Ranshofen, geliefert. 

Der Großteil der Armaturen wurde bei der Firma 
Lorünser Leichmetallwerk K. G., Bludenz, bestellt, wäh- 
rend die Belastungsgewichte von der Firma Epple-Bux- 
baum-Werke AG, Wels, erzeugt wurden. 

Für die insgesamt rund 14000 m? Beton wurden 
etwa 4000 t Zement bestellt und von der Perlmooser 
Zementwerke AG, Wien, an die Baustellen geliefert. 


IV. Bauloseinteilung, Montage-Aufträge und 
Baudurchführung 


Während die verantwortlichen Projektanten der Ver- 
bundgesellschaft bestrebt waren, besonders auf der 
Hochgebirgsstrecke das richtige Gleichgewicht zwischen 
technischer Sicherheit der Bauteile im Hinblick auf das _ 
schwierige und in den Wintermonaten unbegehbare 
Gelände einerseits und dem noch vertretbaren Investi- 
tionsaufwand andererseits zu finden, stand eine andere 
Gruppe von Fachleuten vor der Aufgabe, die umfang- 
reichen Bau- und Montagearbeiten organisationstech- 
nisch und wirtschaftlich richtig zu verteilen. Dazu war 
es notwendig, sich über den gesamten Arbeitsaufwand 
ein möglichst lückenloses Bild zu verschaffen. 

Nach den routinemäßig von der Verbundgesellschaft 
durchgeführten Probebohrungen konnte der Umfang der 
Fundierungsarbeiten auf den Talstrecken 
abgeschätzt werden. Neben den üblichen 
Masterrichtungs- und Seilzugsarbeiten soll- 
ten aber auf den Talstrecken auch rund 
90 Niederspannungs- und 20 Fernmeldelei- 
tungen verkabelt werden. Zahlreiche Über- 
kreuzungen von Hochspannungsleitungen, 
Bundesbahnlinien, Straßen, Flüssen und 
Fernmeldeleitungen mußten Berücksichti- 
gung finden. Für die rechtzeitige Aushol- 
zung der erforderlichen Leitungsschneisen 
war zu sorgen und alle zuständigen Behör- 
den und Dienststellen mußten zeitgerecht 
verständigt werden. Eine große Anzahl von 

Salzachtat Wäasserleitungsanlagen in der Nähe von 
Maststandpunkten mußte im Hinblick auf 
die starre Nullpunktserdung verlegt oder 

entsprechend umgebaut werden. Zahlreiche Schutzmaß- 
nahmen an vorhandenen Materialseilbahnen und Boden- 
seilzügen waren mit einzuplanen. 

Neben diesen mannigfaltigen Arbeiten für die Tal- 
strecken waren aber die außergewöhnlich schwerwiegen- 
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den Probleme der Hochgebirgsstrecke zu meistern 
(Abb. 2). 


Bald kam man zu der Überzeugung, daß diese 
Hochgebirgsstrecke transporttechnisch als eine der 
schwierigsten Europas gelten kann. Vergleiche mit in- 
und ausländichen Gebirgsleitungen haben ergeben, daß 
für die Schwierigkeit und damit auch für den Bauauf- 
wand nicht allein die zu überwindenden Geländeerhe- 


Abb. 3. Blockhütte der Verbundgesellschaft auf der Tor- 
scharte 


bungen maßgeblich sind, sondern in erster Linie die 
transport- und verkehrstechnischen Gegebenheiten. Z. B. 
kann das Vorhandensein einer etwa parallellaufenden 
Paßstraße selbst bei sonst sehr schwierigen Geländever- 
hältnissen die Errichtungskosten einer Hochgebirgs- 
strecke wesentlich herabsetzen. 


Im vorliegenden Fall mußte das Transportproblem 
unter sehr ungünstigen Voraussetzungen gelöst werden®). 
Abgesehen von einigen wenigen, zum Teil stark ver- 
nachlässigten Jagdsteigen existierten in diesem auch tou- 
ristisch wenig begangenen Gelände zwischen Hinterthal 
und Golling keine brauchbaren Transportwege. Beson- 
ders zwischen dem Blühnbachtal und den Nordabhän- 
gen des Hagengebirges fanden die Trasseure ein zum 


Teil völlig unberührtes Gebiet vor, in dem wegen des 


fehlenden Trinkwassers kaum noch Almbetriebe auf- 
rechterhalten werden. Weit verstreute Jagdhütten und 
verlassene und verfallene Almhütten bieten nur dürf- 
tige Unterkunft. Mit der Errichtung kostspieliger Seil- 
bahnen und Wege sowie mehrerer Lager und Stütz- 
punkte auf der gesamten Strecke mußte gerechnet wer- 


®) Dr. K. RıepLinGer: „220-kV-Leitungsbau im Hoch- 
gebirge“, Elin-Zeitschrift 1961, H. 1. 
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den. Auch der Antransport des zum Betonieren notwen- 
digen Wassers und eines Teiles des Betonschotters 
mußte ins Kalkül gezogen werden. 

Der wirkliche Umfang der notwendigen Tuekgon. 
Nebeneinrichtungen ergab sich zum Teil erst nach An- 
laufen der Aufschließungs- und Bauarbeiten. Tatsäch- 
lich mußten rund 30 km Seilbahnen (etwa die Hälfte 
davon zweispurig), 20km Gebirgssteige und 20km 
Fahrwege und Straßen errichtet werden. Größere Hoch- 
lager wurden auf der Torscharte in 2250 m Höhe, auf 
der Häuslalm (1300 m) und auf der Grünalm (1 500 m) 
später von den eingesetzten Montagefirmen mit Unter- 
kunftsmöglichkeiten für 70 bis 80 Mann und Küchen- 
betrieb erbaut. Daneben aber war mit der Errichtung 
einer ganzen Reihe von Nebenlagern und vorgescho- 
benen Stützpunkten zu rechnen. Da auf der Gebirgs- 
strecke für die Bauarbeiten nur die Sommermonate der 
Jahre 1959 und 1960 zur Verfügung standen, war vor- 
auszusehen, daß Transport- und Betonarbeiten zum Teil 
nur in Tag- und Nachtschichten zu bewältigen sein wür- 
den. 


Schließlich mußten auch die Notwendigkeiten für 
die spätere Betriebführung und Betreuung dieser Ge- 
birgsstrecke Berücksichtigung finden. Das Aussprengen 
und Sichern eines Teiles der Hochgebirgssteige geschah 
schon im Hinblick auf Revisionsbegehungen des Kon- 
trollpersonals der Verbundgesellschaft nach Inbetrieb- 
nahme der Leitung. Als Stützpunkte für die Leitungs- 


trupps bei Revisionen, aber vor allem auch im Störungs- 
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Abb. 4. Baulos- und Zoneneinteilung 


falle wurden zwei feste Blockhütten (auf der Torscharte 
und auf der Grünalm) sowie zwei Felsbunker errichtet 
(Abb. 3). 

Unter Berücksichtigung der geschilderten Vorausset- 
zungen entschloß man sich zu folgender Bauloseintei- 
lung und nach Eingang der Montageangebote zu fol- 
gender Vergabe (Abb. 4): 
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von Saalfelden“ einschl. einer 
_ kurzen Umbaustrecke der 220- 

kV-Leitung Kaprun — Ernstho- 
fen bei Kaprun 


Von Saalfelden bis auf die 


Höhe der Torscharte (einziges 
gemischtes Tal- are Gebirgs- 
baulos) 


Von der Torscharte bis Auf- 
stieg Hagengebirge Roßfeld 
(Gebirgsbaulos Blühnbachtal) 


Vom Hagengebirge (Roßfeld) 
bis Golling (Gebirgsbaulos 
Hagengebirge) 


Von Golling bis St. 
(Talbaulos ÖBBW) 


Von St, Jakob bis Eugendorf 
(Talbaulos WSW) 


Jakob 


Von Eugendorf bis UW 
St. Peter 


prun bis in RB Hohe x 


Starkstrom-Anlagen- - 


Elektrifizierungs- 
Ges. m. b. H., Innsbruck 


(Bauleitung Maishofen) 


Elin-Union, 
Aktiengesellschaft für 
elektrische Industrie, 
Wien 

(Bauleitung Saalfelden) 


Siemens-Schuckertwerke 
Ges. m.b.H., Wien 
(Bauleitung Koppl bzw. 
Häuslalm) 


Österreichische Brown- 


Boveriwerke AG., Wien 
(Bauleitung Golling) 


wie vor 


Siemens-Schuckertwerke 
Ges. m. b. H., Wien 
(Bauleitung Kopp!) 


AEG-Union Wien 
(später Elin-Union) 


(Bauleitung Munderfing) 


Die Aufteilung der Gebirgs- und Tal-Baulose bot 
den Montagefirmen die Möglichkeit, ihr Personal kon- 
tinuierlich zu beschäftigen. 

Zur Kontrolle der Bauarbeiten, die natürlich beson- 
ders auf der gefährdeten und schwer zugänglichen Berg- 
strecke genau durchgeführt werden mußte, wurde eine 
über das bei der Verbundgesellschaft übliche Maß weit 
hinausgehende Organisation geschaffen. Der Bauleitung 
Golling wurden zwei Unterbauleitungen in Saalfelden 


a N A = 
2 Tu 2 N Aria Au 


und Söekirchen zugeteilt, denen wieder eine, ganze 


Reihe erfahrene Revisionsmonteure zur Bauüber- 
wachung zur Verfügung stand. 

Das im Gebirgsgelände eingesetzte Personal nahm 
noch vor Baubeginn an einem kurzen alpinistischen 
Lehrgang mit Kletterübungen teil und wurde außerdem 
wegen der herrschenden Giftschlangengefahr eingehend 
über Erste-Hilfe-Maßnahmen im Falle von Schlangen- 
bissen belehrt und mit entsprechendem Schlangenserum 
ausgestattet. 

Die Bauarbeiten begannen im Mai 1959 und wur- 
den im Herbst 1960 abgeschlossen. Besonders die Mon- 
tagevorgänge im Hochgebirge riefen das Interesse in- 
und ausländischer Fachleute wach, die sich zum Teil bei 
Baustellenbesichtigungen über die angewandten Ar- 
beitsmethoden informierten. Aber auch die breite Öffent- 
lichkeit wurde sowohl von der deutschen als auch von 
der österreichischen Presse mehrfach über den Baufort- 
schritt informiert. Rundfunk und Fernsehen brachten 
aktuelle Sendungen vom Baugeschehen. 

Der vorgesehene Fertigstellungstermin konnte trotz 
des ungünstigen Bauwetters — die beiden Jahre zeich- 
neten sich durch besonders hohe Niederschlagsmengen 
aus, in einzelnen Bauabschnitten kam es sogar zu kata- 
strophenähnlichen Folgeerscheinungen an den Zufahrts- 
straßen und Wegen — eingehalten und die Leitungs- 
anlage am 22. Oktober 1960 in Betrieb genommen wer- 
den. Trotz schwierigster Geländeverhältnisse und Ein- 
satz von mehreren hundert Mann waren erfreulicher- 
weise bei diesem Bau kein tödlicher und nur ein ein- 
ziger schwerer Arbeitsunfall zu beklagen. 

Die Beschreibung verschiedener neuerer Erkennt- 
nisse, Bauausführungen und Montagevorgänge, die zum 
Gelingen dieses bedeutenden Leitungsbauvorhabens 
beigetragen haben, sollen den nachfolgenden mehr ins 
Detail gehenden Aufsätzen vorbehalten bleiben. 


Die Projektierung der 220-kV-Leitung Kaprun —St. Peter 
Von Dipl.-Ing. Franz MÜLLER, Verbundgesellschaft, Wien 


Mit 4 Textabbildungen 


Nachdem Behörde und Bauwerber nach Überprü- 
fung der verschiedenen Möglichkeiten für eine 220-kV- 
Leitung zwischen dem Kraftwerk Kaprun und dem 
Umspannwerk St. Peter sich grundsätzlich über deren 
Führung geeinigt hatten, konnte mit der Detailplanung 
begonnen werden. Es war von vornherein klar, daß 
besonders die im Vergleich zur Gesamtlänge verhältnis- 
mäßig kurze Gebirgsstrecke zwischen Hinterthal und 
Golling für den Bau einmalige Schwierigkeiten bringen 
werde, aber auch schon die planenden Ingenieure stellte 
sie vor größere Aufgaben, als beim Leitungsbau üblicher- 
weise auftreten. So mußte darauf Rücksicht genommen 
werden, daß dieses Leitungsstück auch unter den schwer- 
sten klimatischen Bedingungen unbedingt betriebsfähig 


bleiben soll, da eine Wiederinstandsetzung nach Scha-- 


densfällen während des Winters, der im Gebirge in 
solchen Höhen besonders lange dauert, auf keinen Fall 
möglich ist. Dieser Notwendigkeit stand aber die For- 
derung gegenüber, möglichst leicht zu bauen, denn jede 
' Tonne mehr Baumaterial bedeutete unter den gegebe- 
‚nen Verhältnissen einen wesentlichen Mehraufwand an 


} 
B 


F. MÜLLER: Die Projektierung der 220-kV-Leitung Kaprun—St. Peter 


DK 621.315.001.1 


Baudauer und finanziellen Mitteln. Mit beidem mußte 
aber möglichst sparsam umgegangen werden. Hier die 
gerade richtigen Annahmen zu treffen, hat die verant- 
wortlichen Ingenieure vor schwerwiegende Entscheidun- 
gen gestellt. Ob sie richtig ausgefallen sind, werden die 
kommenden Jahre zeigen. 

Infolge der Länge von 143 km und Überwindung 
ganz beträchtlicher Höhenunterschiede — der tiefste 
Punkt liegt bei St. Peter mit 351 m, der höchste auf der 
Torscharte mit 2261 m über dem Meeresspiegel — führt 
die 220-kV-Leitung Kaprun—St. Peter durch Gebiete 
verschiedenster klimatischer und meteorologischer Ver- 
hältnisse, Zweckmäßigerweise hatte zunächst eine Un- 
terteilung in eine Berg- und Talstrecke zu erfolgen. Diese 
Teilung genügte jedoch nicht, denn besonders die Lei- 
tungsstrecke in Oberösterreich führt durch ausgesprochen 
von Rauhreif gefährdete Gebiete, die außerdem durch 
ihre gegen Westen offene Lage dem Wind sehr ausge- 
setzt sind. Dazu kommt, daß die Trasse gerade dort fast 
nordsüdlichen Verlauf aufweist und damit besonders 
gefährdet erscheint. Es ergab sich daher die Notwendig- 


ÖZE - Jhg. 14 : Heft4 113 


keit, auch von einer einheitlichen Ausbildung der Tal- 


strecke, so sehr dies fertigungs- und baumäßig begrü- 
Benswert gewesen wäre, aus Wirtschaftlichkeitsgründen 
abzusehen. Somit wurde den technischen und wirtschaft- 
lichen Erfordernissen entsprechend die gesamte Leitung 
in drei Zonen, zwei Tal- und eine Bergzone, unterteilt, 
für welche bei der Planung gesonderte Annahmen er- 
folgten. Dabei wurde sowohl auf die vertikale Zusatz- 
last durch Schnee oder Eis als auch auf die horizontale 
Belastung durch Wind Rücksicht genommen. 


Die Zone mit den günstigsten klimatischen Verhält- 
nissen, die mit „A“ bezeichnet wurde, erstreckt sich von 
Kaprun bis Alm, mit Ausnahme der Überquerung der 
Ronachköpfe bei Thumersbach, und von Golling bis 
Obertrum, mit Ausnahme der Überquerung des Hügel- 
geländes zwischen Egglsee und Koppl. Die Gesamtlänge 
dieser Trassenstücke beträgt 61,6 km. Die Zone „B“ mit 
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Erdseil auf 1,5 kg und in der Zone C auf 2,5 kg. Dem- 
gemäß beträgt die Ausnahmseislast dann in der Zone A 
ungefähr 4kg/m für das Leiterseil und 3kg/m für das 
Erdseil, für die Zone B 6 kg/m und für die Zone C 
10 kg/m. 


Unter dieser Annahme ergibt sich in den beiden 
Talzonen mit einer Regelspannweite von 330 m und 
den gewählten Ausgangszugspannungen von 7,6 bzw. 
8,4 kg/mm? für die Verwendung der bei der Verbund- 
gesellschaft für ihre 220-kV-Leitungen gebräuchlichen, 
elektrisch bedingten Leiterseile Stahlaluminiumseil 340/ 
110, ÖNORM E 4009, keine Schwierigkeit. In der Zone 
A blieb man auch bei dem üblichen Erdseil, Stahlalu- 
miniumseil 120/42, ÖNORM E 4009, mit 10,6 kg/mm? 
verlegt. In der Zone B mußte man jedoch aus mecha- 
nischen Gründen auf ein Stahlaldreyseil 150/53, ÖNORM 
E 4009, übergehen, welches mit 13,0 kg/mm? gespannt - 
wurde. 


Auf der Bergstrecke war die Wahl der Leiterseile 
mechanisch bedingt, wobei das Weitspannfeld vom 
Hinterthal zum Seilerköpfl mit einer horizontalen Spann- 
weite von 845 m und einem Höhenunterschied der 
Maststandpunkte von 336 m nicht die ungünstigsten 
Verhältnisse ergab. Entscheidend war vielmehr das 
Spannfeld von der Torscharte ins Blühnbachtal mit einer 
horizontalen Spannweite von 439m und einem Höhen- 
unterschied der Maststandpunkte von 382 m (Abb. 1). 


Nach eingehender rechnerischer Untersuchung der 
verschiedensten Seilmaterialien und Typen wurde das 
größte genormte Stahlaldreyseil 400/125, ÖNORM 
E 4009, ausgewählt und eine Verlegungsspannung von 
9,8 kg/mm? vorgesehen. Für 
dieses Seil ergibt sich bei Be- 
lastung mit der Ausnahms- 
eislast von 1lOkg/m eine 
Spannung im Aufhänge- 
punkt des Steilfeldes (Abb. 2) 
oaAE = 35,85 < 36,0 kg/mm?. 
Im Weitspannfeld beträgt der 
Wert our = 34,77 kg/mm?. 
Wenn auch speziell beim 
Steilfeld durch die örtlichen 
Verhältnisse nicht mit Wind 
von 50 kg/m? quer zur Lei- 
tungsrichtung auf die mit 
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. 10 kg/m vereisten Seile zu 
rechnen ist, wurde über- 


Abb. 1. Längsschnitt vom Übergang Hinterthal— Blühnbachtal 


60,6 km Länge umfaßt die Überquerung der Ronach- 
köpfe, Egglsee bis Koppl und Obertrum bis St. Peter. 
Das 20,8 km lange Leitungsstück zwischen Hinterthal 
_ und Golling, welches den Aufstieg zur Torscharte zwi- 
schen Steinernem Meer und Hochkönig sowie die Que- 
rung des Hagengebirges einschließt, wurde als Zone 
„C“ bezeichnet. 

Während man in der Zone A mit der Regelzusatz- 
last bei dem Mindestwert der österreichischen Freilei- 
tungsvorschriften ÖVE-L 1/1956 blieb, was für das ver- 
wendete Leiterseil mit 27,9 mm Durchmesser ungefähr 
lkg und für das verwendete Erdseil mit 16,5 mm Durch- 
messer ungefähr 0,75 kg pro laufenden Meter ergibt, 
erhöhte man diesen Wert in der Zone B für Leiter- und 
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prüft, wie die Seilspannung 
in den Aufhängepunkten 
sich in diesem Fall erhöht. 
Es ergibt sich im Steilfeld oarw’ = 39,20 kg/mm?, im 
Weitspannfeld oarw = 36,73 kg/mm?. Somit wäre das 
gewählte Leiterseil für diesen extremen Belastungsfall 
im Weitspannfeld, wo er auftreten könnte, gerade noch 
geeignet, da die Dauerzugfestigkeit des Seiles von 
36 kg/mm? nur ganz geringfügig überschritten wird. 
Für das Erdseil der Zone C bestanden zwei Mög- 
lichkeiten. Entweder man nahm ein hochleitfähiges Seil, 
wie im Netz mit starrgeerdetem Nullpunkt üblich ist, 
dann hätte aus mechanischen Gründen das gleiche Seil 
wie für die Leiterseile verwendet werden müssen. Dies 
hätte den Vorteil gehabt, bei isolierter Aufhängung im 
Schadensfall eine Ersatzphase zur Verfügung zu haben. 
Die zweite Möglichkeit war, auf ein hochleitfähiges Erd- 
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seil z zu Abe, Sei das Gebiet ber ach unbe- 
gangen ist und deswegen größere Berührungs- bzw. 
Schrittspannungen zugelassen: werden können, als sie 
ÖVE-E 41 fordert. Aus wirtschaftlichen Gründen fiel die 


"von ÖVE-L1 hinaus Sonderlastfälle vorgesehen, bei 


welchen die Beanspruchung für St 37 S mit 2 220 kg/cm? 
zugelassen wurde. Für die Wahl dieser Sonderlastfälle 
waren die nach den örtlichen Verhältnissen möglicher- 


! 


Tabelle I. Zusammenstellung der angenommenen Zusatzlasten und eingebauten Seile 

Zone A Zone B Zone C 
Regeleislast kg/m 0,4 + 0,02d 15 2,5 
Ausnahmseislast kg/m 4 (0,4 + 0,02. d) 6,0 10,2 
Regelspannweite i m 330 330 —_ 
ER | Stahlaluminiumseil 340/110/Stahlaluminiumseil 340/110) Stahlaldreyseil 400/125 

i ÖNORM E 4009 ÖNORM E 4009 ÖNORM E 4009 

Gewählte Ausgangszugspannung kg/mm? 7,6 F 8,4 9,8 
Erdseil Stahlaluminiumseil 120/42| Stahlaldreyseil 150/53 Stahlseil verz. Stahl IV 


ÖNORM E 4009 


ÖNORM E 4009 ÖNORM E 4007 


Gewählte Ausgangszugspannung kg/mm? 10,6 


13,0 27,0 


Wahl schließlich auf ein Stahlseil 150, verzinkt, Stahl IV, 
ÖNORM E 4007. 


Eine Zusammenstellung der angenommenen Zusatz- 
lasten und eingebauten Seile für die verschiedenen 
Zonen bringt Tabelle I. 


Vom Anfang an stand fest. daß die zu planende 
220-kV-Doppelleitung auf der Talstrecke sich an die 
schon bewährte Ausführungsart der bisher gebauten 
Leitungen der Verbundgesellschaft dieser Spannungs- 
stufe halten sollte. Mit den Leiterseilen war somit auch 
das Mastbild vorgegeben. Auf der Bergstrecke mußte 
zuerst entschieden werden, ob aus Sicherheitsgründen 
— Lawinen- oder Steinschlaggefahr — nicht zumindest 
auf Teilstücken die beiden Systeme getrennt geführt 
"werden sollten. Als man sich nach genauer Abwägung 
aller Momente, die hier aufzuzählen zu weit führen 
würde, für 'ein gemeinsames Gestänge - entschlossen 
hatte, war die Wahl zwischen Portal- oder Einschaft- 
masten zu treffen. Beide Varianten wurden genauest 
untersucht und gewichtsmäßig überprüft. Schließlich fiel 
aus Montagegründen die Entscheidung zugunsten des 
einschäftigen Mastes mit tonnenförmigem Kopfbild, wo- 
bei die Abmessungen jedoch gegenüber der Talstrecke 
abweichen. Der jeweiligen Notwendigkeit entsprechend 
wurden die Tragwerke fallweise vergrößert. Die größ- 
ten Abmessungen weisen die beiden Maste des Weit- 
spannfeldes auf das Seilerköpfl auf, wobei der Talmast 
(Mast Nr. 126) in den Dimensionen noch überwiegt. 
Sie wurden vor allem so groß festgelegt, weil dieses 
Feld einen Lawinengang überquert. Die beim Abgehen 
einer Lawine auftretende Luftbewegung bzw. Wirbel- 
bildung kann die Leiterseile zu gefährlichen asynchro- 
nen Schwingungen bringen, die zur gegenseitigen Be- 
rührung führten könnten. Deswegen bekam der Tal- 
mast auch eine nicht geländebedingte Höhe, um die 
Leiterseile möglichst aus der gefährlichen Zone in 
" Bodennähe herauszuhalten. 


Einen Vergleich der Abmessungen der Winkelab- 
 spannmaste ungefähr gleicher Winkelgruppen läßt Ab- 
bildung 3 zu. 


Bei den Belastungsannahmen für die Maste wur- 
‘den über die Regel- und Ausnahmelastfälle nach $ 18 


weise auftretenden Mastbelastungen sowie die zu for- 
dernde Sicherheit maßgebend. Dabei wurden die Erfah- 
rungen der letzten Jahre, die man bei Schadensfällen 
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Abb. 2. Mast auf der Torscharte mit Blick ins Blühnbachtal 


an Höchstspannungsleitungen sammeln konnte, berück- 
sichtigt. Die in den einzelnen Zonen getroffenen An- 
nahmen für die Sonderlastfälle sind in der Tabelle II 
zusammengestellt. 
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In der Zone C wurde außerdem der Ausnahmslast- 
fall der Verdrehung nach ÖVE-L1 $ 18.05/2 dahin er- 
weitert, daß nicht der Wegfall des Zuges eines Lei- 
ters angenommen wurde, sondern daß gleichzeitig der 
Zug aller auf einer Mastseite liegenden Leiter entfällt. 


Für jeden Abspannmast der Bergstrecke wurde unter 
Berücksichtigung der jeweiligen Spannweiten, Hoch- 
oder Tiefzüge, Leitungswinkel und der Seilspannungen 
. für die einzelnen Lastfälle die auftretenden Kräfte er- 
mittelt. Dadurch ist bei verschieden langen, angrenzen- 
den Spannfeldern auch der Differenzzug berücksichtigt, 
der bei der Ausnahmseislast auftritt. 


Erwähnt muß noch werden, daß einzelne Maste der 
Bergstrecke, die auf ausgeprägten Geländebruchpunkten 
stehen, für den Lastfall $ 18.11 als reine Endmaste be- 
messen wurden und somit den gesamten einseitigen 
Zug auch bei Ausnahmseislast aufnehmen können. 
Diese Maßnahme wurde nicht nur getroffen, um bei 
einem eventuellen Schadensfalle zusätzliche Sicherheit 
zu schaffen, sondern sie war auch durch den Bauablauf 
erforderlich. Dieser erstreckte sich auf zwei Sommer, 
wobei die einzelnen Leitungsteilstücke, bedingt durch 


heitliche Baldsninestanahmene galten. Von. er Höhen- 
abstufung abgesehen, ergaben sich so nur 5 gleichartig 
ausgebildete Typen, wodurch bei Vermeidung unnützer 


Tonnage eine rationelle Fertigung ermöglicht wurde. 


Während sich auf der Talstrecke das Verhältnis der 
Trag- und Abspannmaste bei nur wenigen Winkel- 
tragmasten im üblichen Rahmen bewegt, kommen auf 
der Bergstrecke auf 50 Abspannmaste bloß 8 Trag- 
maste, die bei der Querung des Hagengebirges alle in 
einer Abspannsektion stehen. 

Nachdem die Seile und die Mastbemessung auf 
Grund der technischen Notwendigkeit und wirtschaft- 
lichen Tragbarkeit festgelegt waren, mußte noch die 
Entscheidung über die .Verbindungsglieder zwischen 
diesen beiden Bauteilen, die Isolatorenketten, getrof- 
fen werden. In der Talstrecke, also in den Zonen A 
und B, konnte man wieder auf die schon bewährte Aus- 
führung der bisher erstellten Leitungen der Verbund- 
gesellschaft zurückgreifen. Dementsprechend sind in der 
laufenden Strecke Einfachtragketten aus 2 Langstäben 
der Type L 75/12v bzw. bei Seehöhen über 1000 m 
L 75/13v eingebaut. Doppelhängeketten kamen nur 
dort zur Anwendung, wo es die Vorschriften verlang- 


Tabelle II. Übersicht der Sonderlastfälle 
Zone Tragmaste £ Abspannmaste 
1) Resultierender Zug sämtlicher Leiter unter der Annahme, 
daß eines der anschließenden Spannfelder mit Normaleis- 
il) Differenzzug in Leitungsrichtung bei den Leiter-- last, das andere mit Ausnahmseislast belastet ist. Ge- 
seilen entsprechend 10%», beim Erdseil 20°%/o des; Wichtswirkung bei Normal- bzw. Ausnahmseislast auf der 
N Seilzuges bei Ausnahmseislast in allen Leiten] Kopfausrüstung und auf den Leitern. 
gleichzeitig wirkend. Gewichtswirkung I a 2) Verdrehung unter der Annahme des Wegfallens von 
ee auf der Kopfausrüstung und: auf den\.n %/o Zug eines Leiters in einem anschließenden Spann- 
at feld bei Ausnahmseislast. Gewichtswirkung bei Aus- 
nahmseislast auf der Kopfausrüstung und. auf den Lei- 
tern. 
1) wie Zone A. 
l) wie Z A. 
Pi = 2) wie Zone A. 
2) 60°%o Winddruck nach $ 16.03 von ÖVE-L]1, wir-3) Resultierender Zug sämtlicher Leiter bei Ausnahmseis- 
B kend senkrecht zur Leitungsrichtung auf Mast, last. Gleichzeitig 60% Winddruck nach $ 16.03 von 
Kopfausrüstung und die halbe Länge der beiden ÖVE-LI1 wirkend senkrecht zur Leitungsrichtung auf 
anschließenden mit Ausnahmseislast vereistenı Mast, Kopfausrüstung und die halbe Länge der beiden 
Spannfeldhälften. Gewichtswirkung bei Ausnahms- anschließenden, mit Ausnahmseislast vereisten Spann- 
eislast. feldhälften. Gewichtswirkung bei Ausnahmseislast. 
l) wie Zone B. I 
C 2) wie Zone B. 
2) wie Zone B. 3) wie Zone B. 


den Bedarf an Seilbahnen, für den Materialtransport, 
jeweils komplett fertiggestellt werden mußten. Der Seil- 
zug erfolgt somit nicht fortlaufend und so blieben ein- 
zelne Leitungsstücke einen Winter über stehen, wobei 
oft eine Verankerung der Maste aus Gründen der Ge- 
ländeformation nicht möglich war. 


Zur Ermittlung der Kräfte beim Sonderlastfall 
„Wind auf vereiste Seile“ wurde ein spezifisches Ge- 
wicht der Eiswalze von 0,8 kg/dm? angenommen. 


Auf-Grund der für die einzelnen Lastfälle ermittel- 
ten Kräfte wurden die Winkelabspannmaste der Berg- 
strecke zu Gruppen zusammengefaßt, für die dann ein- 
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ten. Bei den Abspannungen wurden einheitlich Doppel- 
ketten aus Langstäben 2X 2L 85/12v bzw. 2X 2L 85/ 
13v eingebaut. Bei Kreuzungen, die erhöhte elektrische 
Sicherheit erforderlich machten, sind Langstäbe mit 
14 bzw. 15 Schirmen verwendet. | 
Zur Befestigung der Seile an den Tragketten die- 
nen Hängeklemmen mit Schalenmulde, während die 
Abspannung mittels Keilspannklemmen, System AJAG, 
erfolgt. Als Lichtbogenschutz sind Daumenringe mit 
oberen Spiralhörnern und Spiralhornzwischenarmaturen 
eingebaut. Die Verbindung der Seile erfolgt zugfest 
durch Kerbverbinder, in den Stromschlaufen mittels 
Deckelstromklemmen. 
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Kappenisolatoren an Stelle x n Langstäben in Erwä- 
“gung. Diese haben ja bekanntlich den Vorteil, daß bei 
einem Isolatorschaden im allgemeinen keine Ketten- 
trennung eintritt und dieser somit zu keiner Betriebs- 
unterbrechung führt. Immerhin auf der unzugänglichen 
Bergstrecke, ganz besonders im Winter, ein unleugbarer 
Vorteil. Demgegenüber ist aber gerade im Gebirge die 
Notwendigkeit einer Überprüfung der Kappenisolato- 
ren auf elektrischen Durchschlag ein nicht außer Acht 
zu lassender Nachteil. Schließlich entschied man sich 
auch in der Zone C für Langstäbe, da Strunkbrüche 
heute durch die exaktere Fertigung und die modernen 


‚Prüfmethoden schon selten sind. Außerdem wurden 


> 
Ars 
[3 


der Einbau von 


fi 


a A ee > Re 
weiter. Da sich ein Klemmensystem für alle Seilquer- 
schnitte nicht gleich günstig verhalten muß, wurden die 
vorgelegten Probestücke eingehenden Eignungsprüfun- 
gen unterzogen, und man entschloß sich erst danach, 
die Keilabspannklemmen auch auf der Bergstrecke ein- 
zubauen. Die Lichtbogenschutzarmaturen sind der Tal- 
strecke angepaßt. 


Da die Leitung auf der Bergstrecke infolge ihrer 
exponierten Lage besonders durch Wind gefährdet er- 
scheint, wurde angestrebt, möglichst wenige Seilverbin- 
der zu setzen. Diese bilden ja bekanntlich Schwingungs- 
knoten, so daß die Seile beim Austritt aus dem Ver- 


| 


durch die Anordnung von Mehrfachketten Betriebsaus- Ä 11 
fälle nach Möglichkeit ohnehin ausgeschaltet. Die Trag- R 
maste — sie liegen in einer Seehöhe über 1500 m — RL | 
wurden mit Doppelketten aus 2X 2 L85/1l4v ausge- Rd 8 
stattet. Die Abspannmaste erhielten Dreifachketten aus R 
3x 2L 85/14v bzw. bei Seehöhen über 2 000m 3x 2 TTS, 
L 85/15v (Abb. 4). ee 
Die Armaturen der Tragketten auf der Bergstrecke IR 
konnten leicht denen der Talstrecke angeglichen wer- rs N 
den. Schwieriger war dagegen die Wahl der Abspann- ar 
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Ainkelabspanrnmast 20/760° Talsır. 


Winkelabspanrmas! 20/169° Bergstr. 


RR IE ee 
Jonderwinkelaksponmmast:0/164° Bergstr (nastm 126) 


Abb. 3. Vergleich der Mastabmessungen bei WA-Masten 


'klemmen für das Leiterseil, da Klemmen für so große 
Seilquerschnitte und Kräfte — im Falle der Ausnahms- 
eislast 19t — bisher noch selten gebraucht wurden. 
Preßklemmen hätten entsprochen, jedoch die Beförde- 
rung der Presse im unwegsamen Gelände, speziell bei 


‚eventuellen späteren Schadensfällen, wenn keine Seil- 


"bahnen mehr vorhanden sind, ließ deren Anwendung 
nicht zweckmäßig erscheinen. Da sich bisher die Keil- 
abspannklemmen System AJAG bei kleineren Seilquer- 
schnitten sowohl montage- als auch betriebmäßig be- 

ährt hatten, wurde deren Erzeuger mit dem Problem 
vertraut gemacht. Diese Firma entwickelte daraufhin die 
isherige Ausführung den Bedürfnissen entsprechend 


binder zusätzliche Beanspruchungen erfahren, die zu 
Drahtbrüchen und schließlich zum Seilriß führen kön- 
nen. Da auf der Bergstrecke sowohl für die Stahl- als 
auch für die Aldreydrähte keine Schweißstellen zuge- 
lassen waren, war die Fertigungslänge der Leiterseile 
mit maximal 1 360 m vorgegeben. Nur in der Abspann- 
sektion mit 2452 m Länge ergab sich dadurch in jeder 
Phase ein Verbinder. Auf der übrigen Strecke wurden 
aufeinanderfolgende Abspannfelder so zusammengefaßt, 
daß sich möglichst 1360 m ergaben. An Stellen, wo 
diese Länge nicht erreicht werden konnte, wurden mit 
entsprechendem Zuschlag versehene abgepaßte Längen . 
bestellt. 


117 


ÖZE - Jhg. 14 - Heft 4 


Selbstverständlich mußte beim Seilzug die vorge- 


sehene Trommeleinteilung von der örtlichen Bauleitung 
genau beachtet werden, damit die Stoßstellen dann je- 
weils bei einem Abspannmast zu liegen kamen. Dies 
traf besonders bei der 12km langen Querung des 
Hagengebirges zu, für welche jede Phase in 4 Teillän- 
gen vom Tal aus über die Maste hochgezogen wurde. 
Es stellte sich beim Bau heraus, daß das mit den Fir- 
menbauleitungen vereinbarte Montageprogramm durch- 
geführt werden konnte und der gewünschte Erfolg im 


schwierig gestaltete, ging es allerdings nicht ganz ohne 
Verbinder ab. Hier erscheinen aber auch die Seile nicht 
so sehr durch Schwingungen gefährdet. 


Für die somit nur sehr geringe Anzahl von zug- 
festen Verbindungen wurden wegen der großen Seil- 
züge auf der Bergstrecke bei den Leiterseilen und beim 
Erdseil Doppelkonusverbinder verwendet. Die Schlau- 
fenverbindung erfolgte auch hier mittels Deckelstrom- 
klemmen. 


Abb. 4. Dreifach-Abspannkette der Bergstrecke 


allgemeinen erreicht wurde. Sowohl im Aufstieg Hin- 
terthal— Torscharte als auch im Hagengebirge — aus- 
genommen die vorerwähnte längere Abspannsektion — 
kam man ohne Verbinder aus, wenn man von einem 
aufgetretenen Seilschaden absieht. In der Teilstrecke 
durch das Blühnbachtal, wo sich der Seilzug besonders 


Nachdem durch eine gewaltige Bauleistung das Pro- 
jekt verwirklicht wurde und die 220-kV-Leitung 
Kaprun—St. Peter im Oktober 1960 in Betrieb genom- 
men werden konnte, ist das österreichische Verbundnetz 
um eine wichtige, aber auch technisch interessante Lei- 
tung erweitert. 


Die Mastfundierungen der 220-kV-Leitung Kaprun —St. Peter 
Von Dipl.-Ing. H. ScHAver, Verbundgesellschaft, Wien 


Mit 9 Textabbildungen 


Zusammenfassung: Die Mastfundierungen der 
220-kV-Leitung Kaprun—St. Peter gestalteten sich teil- 
weise recht schwierig. Torf- und Schluffböden der Tal- 
strecke einerseits und die extremen Standortverhältnisse 
und ungewöhnlich hohen Fundamentlasten der Berg- 
strecke andererseits zwangen zur Ausführung von kost- 
spieligen Sondergründungen, die sowohl an Entwurf als 
auch an Bauausführung hohe Ansprüche stellten und 
umfangreiche Vorarbeiten erforderlich machten. 


Die in den Alpentälern sich zwangsweise ergebende 
Konzentration von Siedlungsgebieten, Verkehrslinien 
und vorhandenen Stark- und Schwachstromleitungen 
drängen die Trassen neu zu erstellender Freileitungen 
immer mehr von den bautechnisch günstigen Gebieten 
ab. Man ist dann vielfach gezwungen, Maste in Sumpf- 
und Moorflächen, auf Steilhängen oder in abgelegenen 
exponierten Lagen, also in Gebieten zu errichten, in 
denen jede andere Bautätigkeit als untragbar empfun- 
den wird. Diese in den letzten Jahren immer deut- 
licher werdende Tendenz hat eine wesentliche Steige- 
rung der Baukosten zur Folge. Nicht nur der erhöhte 
Baustoffaufwand, sondern auch die Erschwerung der 
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Materialtransporte bedeuten hiebei eine ausschlag- 
gebende Verteuerung der Mastfundamente. Betrug noch 
vor wenigen Jahren der Fundierungsanteil einer 220-kV- 
Doppelleitung etwa 10 bis 15%/o der Gesamtkosten, so 
erhöhte sich dieser Anteil bei der 220-kV-Leitung 
Kaprun—St. Peter auf 22,500 (Durchschnittswert der 
Gesamtstrecke). Daß zu dieser Erhöhung nicht nur die 
extremen Verhältnisse der Bergstrecke (Zone C), son- 
dern auch die Fundierungsprobleme der Talstrecke 
wesentlich beigetragen haben, geht aus einem Vergleich 
der Tabellen I und II hervor. Zusätzlich an den in der 
Tabelle I angegebenen Baustoffmengen mußten in der 
Talstrecke insgesamt 319 Piloten gerammt werden. Die 
Fundierung der Maste wurde damit zum zweitgrößten 
Kostenfaktor. Daß in solch einem Fall der vollen Aus- 
nutzung der gegebenen Möglichkeiten, insbesondere der 
Tragfähigkeit der anstehenden Böden besondere Auf- 
merksamkeit gewidmet werden muß, liegt auf der Hand. 
Es soll daher nachstehend vorwiegend über die Boden- 
untersuchungen sowie über Entwurf und Bemessung 

der Fundamente berichtet werden. Die Unterschiedlich- 
keit zwischen Tal- und Bergstrecke ist hiebei so groß, 
daß eine getrennte Behandlung erforderlich wird. 


a ee ae 
Ba = jr ® P2 
Ba a Re hr 
Tabelle I. Baustoffaufwand je km Trassenlänge 
Der N rigge Ba Falzuns haltung Ba ein 
t 
A 17,81771,86° 10197. 1 199 | 72 | 6239| 1,29 
2) 18,1 — 173 190 20 64,5 | 0,95 
C1.992.}. - — s0| 9 | — 183901228 
C?) | 44,4 ._ 172 — —- 155,0. |*2,99 
1) Teilstück mit Blockfundamenten. 
2) Teilstück mit Einzelfundamenten. 
Tabelle II. Fiktiver Baustoffaufwand bei günstigen 
Fundierungsverhältnissen je km Trassenlänge 
ER Zement Teen Sr Ba haltung Beton en 
t 
A | 58 1° 1,988 vl-118 | 142 | — |’ 23,5.| 0,22 
B# 212,6 _ 135 162 _ 48,0 | 0,43 


A. Die Mastfundierung in der Talstrecke 


Schon bei den ersten Projektierungsarbeiten wurde 
offensichtlich, daß sowohl im salzburgischen als auch im 
oberösterreichischen Teilstück mit mehrfachen Durchfah- 
rungen von Sumpf- und Torfböden gerechnet werden 
mußte. Ein Ausweichen der Trassenführung war aus 
den eingangs angedeuteten Gründen nicht möglich. 

Mit den Vorarbeiten für Entwurf und Bemessung 
der Fundamente konnte jedoch zufolge der Zusam- 
menballung verschiedener Projektierungsaufgaben erst 
kurz vor der Baueröffnung begonnen werden. Zunächst 
wurden mit dem firmeneigenen Wittenburg-Erdbohr- 
gerät insgesamt 149 Sondierbohrungen durchgeführt. 
Zum Ziehen des Gerätes wurde ein Jeep eingesetzt, der 
in Arbeitsstellung mittels Zapfwelle auch die Bohr- 
schnecke antrieb (Abb. 2). In einigen Fällen wurden 
— werin der Einsatz des Wittenburggerätes gelände- 
bedingt nicht möglich war — Handbohrungen und Pro- 
beschürfungen ausgeführt. Der Bohrtrupp, bestehend 
aus dem Verfasser und zwei Gehilfen, benötigte zur 
Durchführung dieser Aufgaben insgesamt 20 Arbeits- 
tage. Die Kosten hiefür einschließlich Geräteamorti- 
sation betrugen 0,2°%o der Fundierungskosten. Das Er- 
gebnis dieser Sondierungsbohrungen und Probeschür- 
fungen ist in Abb. 1 schematisch dargestellt. 


Bei den extrem ungünstigen Verhältnissen im Bruk- 
ker Moos, im Egglseegebiet und bei Adnet wurden in 
der Folge ungestörte Bodenproben entnommen. Bei 
einzelnen Maststandorten wurden außerdem Probepilo- 
tierungen durchgeführt. Sowohl Auswertung der aufge- 
nommenen Rammschlagdiagramme (Abb. 3) als auch 
die Ermittlung der Bodenkennwerte erfolgten durch das 
Erdbaulaboratorium der Technischen Hochschule Wien, 
das in der Folge auch zur Begutachtung einiger Fun- 
damententwürfe herangezogen wurde. 


Bei einem Gewichtsverhältnis des Rammbären zum 
Pfahl von 500:300kg wurde unter Zugrundelegung 
einer Stoßziffer Eisen — Holz von o = 0,25 und eines 
Rammschlag-Wirkungsgrades von n= 0,65 der dyna- 
‚mische Eindringungswiderstand mit 9,5 bis 16,6t (den 
unterschiedlichen örtlichen Verhältnissen entsprechend) 
_ ermittelt. Interessanterweise zeigte sich bei der Auf- 
nahme der Rammschlagdiagramme, daß bei schluffigen 


Böden Rammpausen von 24 


Stunden keine wesentliche Ver- 
besserung der Ergebnisse brach- 
ten. 


In den besonders exponier- 
ten Fällen der‘ Abspannmaste 
Nr. 6 und 13 wurden zusätz- 
liche Probebohrungen bis auf 
20 m Tiefe niedergebracht, um 
auch den Einfluß der tieferlie- 
genden Schichten erfassen zu 
können. In beiden Fällen reicht 
die Schluffschichte bis zur vol- 


‘len Bohrlochtiefe und ist von 


einer 7 bzw. 5m mächtigen 
reinen Torfschichte überlagert. 
Die Zusammendrük- 
kungsmoduli ergaben sich 
zu rund 2 kg/cm? für rei- 
nen Torf, 8kg/cm? für 
torfigen Schluff und je 
nach Tiefe mit 15 bis 
50 kg/cm? für Schluff. 
Da der Mast Nr. 13 — 
nomen est omen — bei 
einem Leitungswinkel 
von 121° außerdem die 
Funktion eines Kreu- 
zungsmastes mit der stark 
befahrenen Westbahn- 
strecke der ÖBB hat, 
wurden bei diesem Mast 
zwei Pfähle einer Probe- 
belastung unterworfen. 
Die Belastung wurde hie- 
bei durch eine hydrauli- 
sche Presse aufgebracht. Das 
Widerlager bildete ein 4,5 m 
langer Stahlträger, der an den 
Enden von Pfahlblöcken ge- 
halten- wurde. Abb. 4 zeigt ein 
typisches Ergebnis dieser Bela- 
stungsversuche. 


Der Vergleich vier verschie- 
dener Fundierungsmöglichkei- 
ten ergab die Ausführung 
einer durch Rippen verstärk- 
ten großflächigen Eisenbeton- 
platte als bodenmechanisch 
und wirtschaftlich günstigste 
Lösung (Abb. 5). Die Be- 
schränkung der zulässigen 
Schiefstellung auf tga< 0,01 
führte zu den Plattenabmes- 
sungen 14,0xX 20,0 m. Die 
Platten selbst sitzen auf einer 
0,5 m starken Schotterlage und 
sind durch eine ebenfalls ar- 
mierte Schutzwanne aus La- 
farge-Zement sowie durch 
mehrfachen Bitumenanstrich 
den Einflüssen der im Grund- 
wasser enthaltenen Huminsäu- 
ren entzogen. Die unter den 


|7orf \Xies | Hanglehm \m.Ton 


\Ptot\ Fegelfund. 


Adnet 


Jalzach- Niederung 
slark sandige Lehm u. Jchollerköden 


| 


|Blockf. | Aegelfund. teilw. Wasser fundamenie 


Hagengebirge 
aufgelösie Belonfundam. 


| 


Blühnbachtal 
Kalkslein, teilweise durch Moränenschult und Hanglehm überlog. 


Blockfundamente 


Lawinentäligkeit 


Hinter!hal 
lehmböden, teilw. steifplast bıs weich 


Regelfundierung, teilmeise Wasser[undamente 


So 
S 
N Re 
& S 
RS & 
RI S 
S CR 
' gx 
DS Sur 
N SR 
SS Ss 
IS} a -) 
S SER 
Q = 


Abb, 


|  Aegelfundierung 


Schluff-u. Torfböden \Hanglehm, weicher Schiefer | 
Pilotierung 


Brocker Moos 


Hoprun 


ÖZE - Jhg. 14 - Heft 4 


| Pb 


Schematische Darstellung der Fundierungsverhältnisse des Teilstückes Kaprun—Egglseegebiet (Hallein) 
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Verstärkungsrippen angeordneten, ausschließlich durch 
Mantelreibung tragenden Pfähle wurden bei den boden- 
mechanischen Untersuchungen nicht berücksichtigt. Sie 
sollen vor allem bei extremen Beanspruchungen (interne 
Sonderlastfälle) zum Ausgleich zu ERECR Schiefstellun- 
gen beitragen. 


Die übrigen Sumpf- und Torffundamente wurden 
nach ähnlichen Gesichtspunkten ausgeführt. Da es sich 
hiebei fast ausschließlich um gering beanspruchte Trag- 
maste in normalerweise unbegangenem Gebiet handelt, 


Abb. 2. Bohrgerät in Arbeitsstellung 
(Photo Schauer) 


konnten die Abmessungen wesentlich geringer gehalten 
werden. In einigen Fällen wurden die Platten auf ge- 
trennte, parallel zur Leitungsachse angeordnete Plat- 
tenstreifen reduziert. In allen Fällen konnten zufolge 


Abb. 3. RT für Schluff ( (links) nd mit. 
Schluff ‘durchsetzten Torf (rechts) 


des hochliegenden Grundwasserspiegels Holzpiloten 
(10 m lange Lärchenpfähle) verwendet werden. 

Als Gegensatz zu den aufwendigen Moorfundamen- 
ten zeigt Abb. 6 die Regel-Fundierungstypen für eine 
zulässige Bodenpressung von 2 kg/cm?, 

Die Regel-Ausführung blieb jedoch. auf lediglich 
62°/o der Maststandorte der gesamten Talstrecke be- 
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der in EEE ee Ban er- 
hebliche Vergrößerungen der Sohlplatten. erforderlich 
machten. Die Stahlschwellenroste wurden in solchen 
Fällen zur Gänze einbetoniert.. 


Als generelle Richtlinie für die Dimensionierung 
wurde ein der Mastkonstruktion ebenbürtiger Sicher- 
heitsgrad angestrebt. Dies bedeutet eine mindestens 
1,ö5fache Kippsicherheit in den Regellastfällen. Bei den 


Ausnahms- und den internen Sonderlastfällen wurde 


eine Reduktion der Kippsicherheit auf das 1,3- bzw. 
1,2fache zugelassen. 


Bei den Einzelfundamenten wurde zusätzlich ein- 
fache Sicherheit gegen Eintritt stärkerer Bewegung be- 
rücksichtigt. Der Reibungsanteil des Zugwiderstandes 
wurde nach der Erddrucktheorie ermittelt, und zwar für 
die Sicherheit gegen Eintritt stärkerer Bewegung mit 
dem Ruhedruckwert, für die Sicherheit gegen Kippen 
mit 50° des passiven Erddruckwertes. Diese, vom 
Berichtsverfasser seit mehreren Jahren praktizierte Re- 
duktion ergibt in guter Annäherung an praktische Ver- 
suchsergebnisse das Ansteigen des Reibungsanteiles der 
Endzugkraft auf ungefähr den doppelten Wert des Ge- 
radlinien-Bereiches. 


B. Die Mastfundierung in der Bergstrecke 


Wenn auch mächtige Geröllhalden und Moränen- 
ablagerungen bei fast einem Drittel der Maststandorte 
das Erreichen des Felshorizontes in wirtschaftlich trag- 
barer Tiefe verhinderten, so lag der Schwerpunkt der 
Fundamententwürfe doch im Bestreben, die gewal- 
tigen Belastungen der Mastkonstruktionen direkt in den 
Felsuntergrund einzutragen. Abgesehen von den ober- 
flächigen Verwitterungszonen stand im allgemeinen 

guter, kompakter Kalkstein und Dolomit 

in massiger Ausbildung an. 
Durch die ungewöhnlich hohen Ein- 
spannmomente — im Sonderlastfall bis 
‘ zu 3700 tm — waren bedeutende Span- 
‘ nungen im Bereich der Krafteintragung 
‚" zu erwarten. Um nun Klarheit über die 

Tragfähigkeit der Kontaktflächen zwi- 

schen Beton und Fels zu erhalten, wur- 
‚ den im Blühnbachtal mehrere Scherver- 
' suche durchgeführt. Entsprechend der 
‘ Problemstellung wurden hiebei drei 
Versuchsgruppen unterschieden: 

.a) Tragfähigkeit von Fels bei 
Zugbeanspruchung: 
| Es wurden 20 mm starke Anknche 
aus Torstahl in 80 cm tiefe Bohrlöcher 
mit Zementmörtel eingegossen und bis 
zum Bruch belastet. Der Bruch erfolgte 
durchwegs am Ankerstab selbst, und 
zwar an der durch den Gewindeein- 
schnitt geschwächten Stelle knapp unter- 
halb der Aufhängeklaue. Irgendwelche Veränderungen 
in den beiden Diskontinuitätsflächen (Rundstahl— 
Zementmörtel und Zementmörtel—Fels) konnten nicht 
festgestellt werden. Bei Annahme gleichmäßiger Span- 
nungsverteilung konnte daher die Scherspannung in der 
Bohrlochwandung zu _ 

so > 140 t/m? 


(Photo Schauer) 


en 


re 


erstab und Mö 


a De a 2 E } L- 
RE EN > 27 kg/cmi 
ermittelt werden. 

b) Tragfähigkeit der Diskontinuitätsflächen auf Ab- 
scherung: 


Bei diesem, für die Bemessung der Einzelfunda- 
mente maßgebenden Versuch wurde ein 50 cm breiter 
Schlitz aus einer Felskuppe ausgesprengt bzw. ausge- 


Abb, 4. Lastsetzungs- und Zeitsetzungslinie 


schrämt. Die nahezu parallelen Felswände wurden 
naturrauh belassen. Die Krafteintragung in die Dis- 
kontinuitätsflächen erfolgte über ein Betonprisma, das 
lediglich an den beiden je 0,15 m? großen Seitenflächen 
anbetoniert war. Somit ergab sich bei mittiger Einbrin- 
gung der axialen Zugkraft und bei der vereinfachenden 
Annahme starrer Körper eine reine Scherbeanspruchung 
(Abb. 7). Auch bei diesem Versuch konnten weder Ver- 
schiebungen, noch sonstige Veränderungen der Diskonti- 
nuitätsflächen beobachtet werden. Die Lastaufnahme- 
fähigkeit war vielmehr durch den Biegewiderstand des 
unbewehrten Betonprismas begrenzt. Bei einer Zugkraft 
von 12t riß die Biegezugseite in der auf Abb. 7 durch 
Pfeile gekennzeichneten Mittellinie auf. Bei Annahme 


el. A 


er - 


‚gleichmäßiger Spannungsverteilung ergab sich daher die” . % 


Scherspannung in den anbetonierten Flächen zu 


8° > 40 t/m?. : 
c) Aufnahme von Drehmomenten in den Diskonti- 
nuitätsflächen: 
Nach dem gleichen Prinzip wurden zwei Testfunda- 
mente in ebenfalls 50 cm breiten Felsschlitzen anbeto- 


niert und auf den mitbetonierten Stahlblöcken horizon- 
Ohne sichtbare Beein- 


tale Spitzenzüge aufgebracht. 


Em 


k doppelter Bitumenanstrich 


Abb. 6. Regel-Fundamente 


: Schwellenrostfundierung für Tragmaste der Zone A 

: Betoneinzelfundament für Tragmaste der Zone B 

: Betoneinzelfundamente für Abspannmaste der Zone A, 
Leitungswinkel 1609 


trächtigung der Verbundwirkung von Fels und Beton 
konnte die Belastung so weit gesteigert werden, bis bei 
einem Spitzenzug von 5,3 t der Druckstab des Bockes in 
zwei Halbwellen ausknickte (Abb. 8). Das größte auf- 
gebrachte Drehmoment ergab sich somit zu 


Ma = (0,90 + 0,25) 5,3 = 6,10 tm. 


Es lag somit das Problem einer mit Biegung und 
Querkraft kombinierten Verdrehungsbeanspruchung vor. 
Nach Umwandlung des prismatischen Fundamentquer- 
schnittes in einen flächengleichen Kreisquerschnitt 
konnte die größte in den Diskontinuitätsflächen auf- 
tretende - Verdrehungsschub- 
spannung bei Annahme unge- 
hinderter Verwölbungsmöglich- 
keit der Endquerschnitte zu 


Tmax > 87 t/m? 
näherungsweise ermittelt wer- 
den. 

In Schlußfolgerung dieser 
Versuche wurden bei Berück- 
sichtigung der möglichen gro- 
ßen Streuungen der Felsbe- 
schaffenheit und der beim Fels- 
ausbruch in der Praxis unver- 
meidbaren Toleranzen der . 
Maßhaltigkeit als 

zulässige Zugbelastung der 

Felsanker 4,0 t, 

zulässige _Scherbeanspru- 

chung der Diskontinuitäts- 

flächen 15 t/m?. 
festgelegt. 

Im Gegensatz zur Be- 
messung der Talstreckenfunda- 


(Photo Schauer) mente konnten somit die Fels- 
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gründungen der Bergstrecke direkt auf zulässige Span- bruches hinreichende Standsicherheit bietet, erwies sich“ X 


nungen dimensioniert werden. 


Bei den Betoneinzelfundamenten war dies in ein- 
fachster Weise möglich. Die Eintragung der 82 bis 160 t 
großen Zugkräfte in die umgebende Felsmaterie bot 
keine Schwierigkeiten. Stand in den lotrechten Bau- 
grubenwandungen Fels nicht in der erforderlichen 
Mächtigkeit an, so wurde eine entsprechende Anzahl 
von Felsankern in die Baugrubensohle eingebohrt. Letz- 
tere wurde aus arbeitstechnischen Gründen mit 4m? 
Grundrißfläche gewählt. Der geringe Betonaufwand von 
rd. 6 bis 10 m? je Einzelfundament ermöglichte nicht 
nur wesentliche Kosteneinsparungen, sondern setzte auch 
wesentlich das Risiko des Erforderlichwerdens von Ar- 
beitsfugen bei plötzlichem Schlechtwettereinbruch herab. 
Erwähnt sei noch, daß bei diesen hochbeanspruchten 
Einzelfundamenten zur Erzielung guter Fertigbeton- 
eigenschaften, insbesonders der Frostbeständigkeit, dem 
Zement 0,5°/o Plastocrete - N zugesetzt wurde. Die hie- 
bei erzielte bedeutende Reduktion des Wasser-Zement- 
wertes war doppelt willkommen, da auch das Anmach- 
wasser mit Seilbahnen zugeführt werden mußte. Diese 
günstige Fundierungsart, die durch eine Spreizung der 
Mastfüße bis zu 12 m ermöglicht wurde, blieb leider 
auf die Hochflächen des Hagengebirges beschränkt. 


Die extremen Standortsverhältnise im Blühnbachtal, 
im Aufstieg zur Torscharte sowie beim Steilabfall des 
Hagengebirges in das Salzachtal zwangen zur Ausfüh- 


Abb. 7. Axialer Scherversuch 


(Photo Schauer) 


rung von Blockfundamenten. Bei der Bemessung dersel- 
ben traten einige Schwierigkeiten auf. Die ursprüng- 
liche Annahme, daß bei 3m Eingrabtiefe das Ausbeto- 
nieren des zur Masterstellung erforderlichen Felsaus- 
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in vielen Fällen als unrichtig. Bei einer Breite des 
Mastfußes von 4,2 bis 5,lm waren Einspannmomente 


Abb. 8. Verdrehungs-Scherversuch 
(Photo Wassmuth) 


von 1750 bis 3730 tm in die umgebende Felsmaterie 
einzuleiten. Die hiebei auftretenden Felspressungen 
wurden bei vereinfachender Annahme starrer Funda- 
mente nach dem im Hochbau üblichen Verfahren zur 
Ermittlung der Auflagerpressungen von eingespannten 
Freiträgern errechnet. Selbst bei Annahme, daß sich die 
„gesunde“ Felszone über zwei Drittel der gesamten 
Eingrabtiefe erstreckt, ergab sich eine mitunter beträcht- 
liche Überschreitung der zulässigen Felspressung. Letz- 
tere wurde für den anstehenden Kalkstein und Dolo- 
mit relativ hoch, und zwar mit 30 kg/cm? angesetzt. 
Um in der Folge nicht allzu große Fundamentabmes- 
sungen zu erhalten und damit die ohnedies recht be- 
trächtlichen Kosten der Bergstreckenfundierung zusätz- 
lich zu erhöhen, galt es, den bei der Aufnahme des 
Einspannmomentes bisher nicht erfaßten Anteil der zur 
Momentenebene parallelen Seitenwände zu berücksich- 
tigen. Durch die vorerwähnten Scherversuche wurde die 
Lösung dieses Problems wenigstens so weit erleichtert, 
daß eine ausreichend genaue Abschätzung dieses An- 
teils gegeben war. In der Folge konnte dann mit dem 
entsprechend reduzierten Einspannmoment in die wei- 
tere Berechnung eingegangen werden. (Eine detaillierte 
Darstellung des Rechnungsganges bleibt einer späteren 
Veröffentlichung vorbehalten.) Trotzdem ergaben sich 
durch Geländeformation und Rücksichtnahme auf Stein- 
schlag bedingt, außerordentlich große Abmessungen 
(Abb. 9). Betonkubaturen von 140 m? und darüber 
waren durchaus keine Seltenheit. 

In den Fällen, wo Blockfundamente in den Morä- 
nenablagerungen des Blühnbachtales errichtet werden 
mußten, erfolgte die Bemessung nach dem bekannten 
Verfahren von Kleinlogel-Bürklin. Selbst bei Beschrän- 
kung auf 1,2fache Kippsicherheit wurden hier Beton- 
kubaturen bis 200 m? je Mast und darüber erforder- 
lich. 


Mit Rücksicht auf die beträchtlichen inneren Span- 


nungen der Fundamente (Haftspannungen der auf Zug 
beanspruchten Eckstiele, Biegezugspannungen der Plat- 
tenvorsprünge und Schubspannungen bei den Einzel- 
fundamenten) mußte von den ausführenden Baufirmen 


Abb. 9. Blockfundament der Bergstrecke 
(Photo Wassmuth) 


verlangt werden, den Fundamentbeton in durchlaufen- 
den Tag- und Nachtschichten ohne Absetzen einzubrin- 
gen. Um dabei gegen unvorhergesehene Ereignisse und 
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dadurch erzwungene Arbeitsunterbrechungen gewapp- 
net zu sein, wurden zusätzlich Steckeisen und Abdeck- 
material in ausreichender Menge an Ort und Stelle be- 
reitgehalten. 

Von den weiteren, während der Baudurchführung 
aufgetretenen Problemen sei nur eines noch erwähnt: 
Die großen Transportweiten der. Betonzuschlagstoffe 
machten die Mitverwendung von an Ort und Stelle ge- 
brochenem Felsmaterial wünschenswert. Es wurden 
daher drei Serien von Probewürfeln mit unterschied- 
lichem Brechkorn-Anteil angefertigt und einer Festig- 
keitsprüfung unterzogen. Das optimale Verhältnis ergab 
sich bei einer Mischung von Rundkorn und Brechkorn 
zu gleichen Raumteilen. Die erreichten 28tägigen Wür- 
feldruckfestigkeiten lagen durchwegs über 200 kg/cm?. 
Da auch die chemische Untersuchung der gebrochenen 
Zuschlagstoffe positive Ergebnisse zeitigte, war somit 
der Mitverwendung an Ort und Stelle gewonnener Be- 
tonzuschlagstoffe der Weg freigegeben. Hiedurch konn- 
ten nicht nur die Transportkosten gesenkt, sondern auch 
wesentlich zur Einhaltung des Fertigstellungstermines 
beigetragen werden. 

Abschließend sei dem Verfasser die Feststellung ge- 
stattet, daß die Ausführung der Fundierungsarbeiten 
nicht nur an der Grenze des technisch Durchführbaren, 
sondern auch hart an der Grenze des menschlich Er- 
tragbaren lag und nur durch den selbtslosen Einsatz 
aller Beteiligten, insbesondere des Montagepersonals er- 
möglicht wurde. 


Die Schneedruck- und Lawinenschutzbauten der 220-kV-Leitung Kaprun —St. Peter 
Von Dipl.-Ing. H. Schauer, Verbundgesellschaft, Wien 


Mit 9 Textabbildungen 


Zusammenfassung: Es wird über Umfang und bau- 
liche Gestaltung der zum Schutze der 220-kV-Leitung 
 Kaprun—St. Peter ausgeführten Bauwerke gegen 
Kriechschnee- und Lawinendruck, insbesondere über 
den Einsatz von Stahlkonstruktionen berichtet und dar- 
über hinausgehend versucht, die Frage der Wirtschaft- 
lichkeit zahlenmäßig zu erfassen. 


Es liegt auf der Hand, daß bei der Trassenführung 
einer Hochspannungsfreileitung im Hochgebirge die 
extremen klimatischen, meteorologischen und topogra- 
phischen Verhältnisse die Vorkehrung von besonderen 
Maßnahmen zum Schutze der möglichst ungestörten 
Betriebsführung erzwingen. Den Einfluß der Lawinen- 
tätigkeit weitestgehend auszuschalten, ist hiebei von 
entscheidender Bedeutung. Eine starre Übertragung der 
im allgemeinen Lawinenverbau gewonnenen Erkennt- 
nisse und Konstruktionsprinzipien auf die spezifischen 
Erfordernisse des Leitungsbaues ist im allgemeinen je- 
doch nicht möglich. Diese Differenzierung ist zweifach 
begründet: 


a) durch die rein technische Unterschiedlichkeit der 
zu schützenden Objekte hinsichtlich baulicher Gestal- 
tung, Umfang und punktförmiger, linienartiger oder 
flächiger Konzentration; 


b) durch den Einfluß des Wirtschaftlichkeitsgrades. 


Die rein technische Unterschiedlichkeit ist offensicht- 
- lich. Zur besseren Klarstellung sei lediglich darauf hin- 


DK 621.315.17 : 624.18 


gewiesen, daß bei schweren Freileitungen der mechani- 
sche Sicherheitsgrad der Seile bekanntlich so hoch liegt, 
daß selbst bei Mastumbrüchen kaum Seilrisse auftreten. 
Es werden sich daher die baulichen Schutzmaßnahmen 
im wesentlichen auf die Maststandorte beschränken. 
Den flächigen Schutzzonen besiedelter Gebiete und den 
langgestreckten Schutzstreifen wichtiger Verkehrslinien 
stehen also punktförmige Einzelobjekte gegenüber, die 
so weit voneinander entfernt sind, daß vollkommen 
verschiedene Gefährdungselemente auftreten können. 


- Der zweite Grund der vorerwähnten Differenzierung 
— die Frage nach der Wirtschaftlichkeit — ist gleicher- 
maßen von ausschlaggebender Bedeutung. Während es 
bei wichtigen Eisenbahnlinien, stark befahrenen Straßen 
oder gar bei dichtbesiedelten Gebieten keinerlei Dis- 
kussion über die Notwendigkeit eines absolut zuverläs- 
sigen Schutzes bedarf und damit der Kostenfrage eine 
sekundäre Bedeutung zugewiesen wird, rückt im Lei- 
tungsbau das Problem der wirtschaftlichen Berechtigung 
in den Vordergrund. Jedenfalls ist — zumindest in ver- 
maschten Leitungsnetzen — ein Schutz „um jeden 
Preis“ nicht vertretbar. 


Es soll daher in der Folge nicht nur von der baulichen 
Gestaltung der ausgeführten Schutzwerke, sondern im 
zweiten Teil auch über den Versuch, den Wirtschaftlich- 
keitsgrad charakterisierende Kennzahlen zu gewinnen, 
berichtet werden. 


ÖZE - Jhe. 14: Heft4 123 


a € r 

m I an usıoIsLıapgereyp usynegqzmmipS 19p Ay 9Ip ß 
BER uopfos apoqwAg uswsep3ur usyyundpueIsjsew uop mq Id "usgen»Zum O3nzZuaume"] uspuapiygJo osseysdunyaT] Ip pun us>Mpegqosdq soneg sap pusıyem 9Tp.Inu puls sqI 

N SH Lw | ) rerpequungg sOLpSOM — 9TELDSIO L-Teypnawug soprumpsqesdungto”] sap piseqn "I "AV . 


-Leitung Kaprun—St. Pete 


und Lawinenschutzbauten der 220-kV’ 


Om 0 MD ool 009 
(w 0983 = ws |) 00082: 
IR ee At N 33 


9 
ni $ 

EEE 
. 


cr 


d> " 


1% 3 
FI 


FIN 
N 
% 


RR 
IR 


RL 


H. SCHAUER: Die Schneedruck- 


b» u 2 

Bene 1e Gestaltung 

; ‚eitu ‚ der en nen 
ausgesetzt. ist, liegt in Ener Seehöhenlage von rund 


1000 bis 2300 m. Die Geländeformation umfaßt die 


ganze Skala alpiner Möglichkeiten, von glatten Weide- 


flächen beginnend und über steile Latschenfelder bis zu 
' klüftigen Felsregionen reichend. Dementsprechend viel- 
gestaltig ist die Art und der Grad der Gefährdung. Die 


Tabelle I. Baustoffaufwand der Schutzbauten 
Mast- | Transportmittel | Beton a re 
Nr. ab Deponie m? ns t 
se |. .28 100 2,9 
ea 29 
118— im Mittel: 
122 1,6 km Unimog, — = 14,5 
0,1km Seilbahn 
124 2,8km Unimog 13 213 2,9 
125 3,3km Unimog 99 284 11,7 
ask seien | — | 14 | - 
200 0,7 km Seilbahn 139 En — 
201 0,5 km Seilbahn 58 — — 
202 | 10km Seilbahn | 94 = 4a 
203 0,8 km Seilbahn 61 = — 
208 direkt per LKW | 89 er 7 
Verwehungszaun Torscharte 6 Ka, 5,2%) 
Summe 616 721 93,2 


**) einschließlich der Wellblechtafeln. 


Maststandpunkte selbst stehen sowohl in der Auslauf- 
zone als auch im Fallgebiet von Schneebrettern und 
Grund- bzw. Oberlawinen. Außerdem sind sie teilweise 
auch starkem Kriechschneedruck ausgesetzt (Abb. 1 und 
Tabelle II). Die zu erwartende unmittelbare Einwirkung 
von Staublawinen bleibt — von einer einzigen Aus- 
_ nahme abgesehen — auf die freien Spannfelder be- 
schränkt. Ihre Fernwirkung über die Seile auf die Mast- 
 konstruktion wurde bei der Aufstellung der Belastungs- 
angaben mittelbar berücksichtigt*). Die folgenden An- 
gaben beziehen sich daher entsprechend dem Arbeits- 
gebiet des Verfassers nur auf den Schutz des Leitungs- 
gestänges gegen direkten Lawinen- und Schneedruck. 


Zur Beratung wurden außer den örtlichen Orga- 
nen vor allem zwei Experten für Wildbach- und La- 
 winenverbauung aus Zell am See bzw. Salzburg heran- 

gezogen. Ihre Angaben wurden durch eigene Beob- 
‚ achtungen im Frühjahr 1959 und im Winter 1959/60 
‚ ergänzt und in einer Lawinenkarte zusammengefaßt 
(Abb, l zeigt einen Ausschnitt dieser Karte). 
Als Grundlagen für die Bemessung der Bauwerke 
wurden die Veröffentlichungen von VÖELLMY!), KILLER?) 
und GuLe£r°) benützt. 


*) Siehe auch „Die Projektierung der 220- KV-Leitung 
_ Kaprun St. Peter“ im gleichen Heft. 


"Da: von den Ehen Teitungsbauten noch ee 


"Aiche Mengen von feuerverzinkten Winkeleisen zur - Ver- 
fügung standen, lag der Gedanke nahe, diese Über- 


schußbestände im Rahmen des Lawinenschutzes einer 


nutzbringenden Verwendung zuzuführen. Es wurden 
daher in Ergänzung der konservativen Massivbauwerke 
erstmalig im österreichischen Verbundnetz Verbauungs- 
elemente in Stahlbauweise eingesetzt. Somit ergaben 
sich — vor allem im Hintertal — eine Fülle von Bau- 
formen, von einfachen Flechtwerken und Aufforstungen 
beginnend, über reine Stahlkonstruktionen (getrennt 
stehende Schneebrücken bzw. Verwehungszäune) und 
Mischbauweisen bis zu den vorerwähnten massiven Aus- 
mauerungen der Mastunterteile reichend. 


Den konstruktiven Möglichkeiten und dem unter- 
schiedlichen Belastungsvermögen dieser Bauweisen ent- 
sprechend wurden die Gefährdungselemente hinsichtlich 
der Zerstörungskraft in drei Gruppen unterteilt: 


a) Kriechschneedruck, 


b) Schneebretter und kleinere Grund- bzw. Ober- 
lawinen bis zu 4 t/m? Staudruck, 


c) Grund- und Oberlawinen über 4 /m? Staudruck. 


Der eine — bereits erwähnte — Fall, daß ein Mast 
der unmittelbaren Einwirkung einer größeren Staub- 
lawine ausgesetzt ist, konnte nicht berücksichtigt wer- 
den, da die einzige absolut zuverlässige Gegenmaß- 
nahme, nämlich die komplette Verbauung der Anbruchs- 
zone aus Wirtschaftlichkeitsgründen ausscheidet (Ta- 
belle II, Mast Nr. 210). 


Abb. 2 zeigt den Schutz der noch zur Talstrecke 
gehörenden weitgespreizten Maste Nr. 118 bis 122 gegen 


Abb. 2. Schutzelemente gegen Kriechschneedruck 
(Photo Schauer) 


Kriechschneedruck durch je zwei vorgesetzte Schnee- 
brücken. Der freie Zwischenraum wurde mit 2,0 m be- 
grenzt, der Abstand zur Mastkonstruktion den örtlichen 
Verhältnissen Rechnung tragend, so gewählt, daß bei 
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eventueller Überbelastung umstürzende Elemente den 
Mast nicht gefährden. 

Die für die Bemessung maßgebende hangparallele 
Kriechschneedruckkomponente wurde nach Prof. R. 
HAEFELI berechnet: 

H? 
Se, PIE ae :K:N:n:sin2y:-C, wobei 
ys = Raumgewicht des Schnees in 1500 m Seehöhe: 
bei größter Schneehöhe, z. B. im Hochwinter 
-270 kg/m? 
bei gesetztem Schnee, z. B. im Spätwinter 
400 kg/m? 
lotrechte Schneehöhe in m bei ys = 270 kg/m? 
0,77 H = lotrechte Schneehöhe der gesetzten 
Decke bei y; = 400 kg/m? 
K = Kriechwinkelkoeffizient, 
Ku = 0,75 bei y; = 270 kg/m? 
Kn = 0,83 bei y; = 400 kg/m? 
N = Gleitfaktor = | 1 +3 u wobei u = relative Gleit- 
geschwindigkeit der neutralen Zone der Schnee- 
decke, abhängig von der Rauhigkeit der Boden- 


Auges) 
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Abb. 3. Spaltkeil aus Bruchsteinmauerwerk mit Flanken- 


verlängerung in Stahlbauweise 
(Werkphoto Elin-Union) 


oberfläche und der Exposition (Himmelsrichtung) 
n = Wirkungsgrad, abhängig vom Werkszwischen- 

raum @, : 

für o>D erhält man n=1+ a7 
(aufgelöste Bauweise) 
für a <D erhält man „=1+ = 


(Reihenbauweise) 

wobei D= H:cosy = max. Schneedeckendicke 
L = Breite der einzelnen Werke 

Hangneigung 

Höhenzuschlag mit 2%/o für je 100m Höhen- 

differenz über 1500 m Seehöhe. 

Setzt man im gegenständlichen Fall: 


N hl 1 > 
N 
I i % B er 


3,00 m v= = 30° = 2,00m. Hs 3,00 m 
u =1,5 (glatte Grasnarbe mit Kleinsträuchern in 
Südlage), 
so erhält man die hangparallele Kriechschneedruckkom- 
ponente zu: Sy = 3,38 t/lfm. 


Gemeinsam mit dem vertikal wirkenden Gewicht des 
Schneekeiles ergibt sich somit pro Brücke ein resultie- 
render Schneedruck von rund 10 t, was einem Staudruck 
von 1,4 t/m? für Trockenschnee entspricht. Der analoge 
Wert für Naßschnee ergibt sich zu 1,8 t/m?., 


Um die Schneebrücken universeller einsetzen zu 
können, wurde die Werkshöhe mit 4,00 m festgelegt 
und der Dimensionierung ein frontal angreifender Stau- 
druck von 4,0 t/m? zugrunde gelegt. Um die Querstei- 
figkeit des Bauwerkes zu erhöhen, wurden sowohl in 
der Stirnwand als auch in der Stützenebene Diagonalen 
eingezogen, so daß zwei in sich starre Scheiben ent- 
stehen. Die Verbindung dieser Scheiben untereinander 
sowie der Anschluß an die Gründungskörper wurde 
durch starke Bolzen gelenkig hergestellt. 


Ein typisches Anwendungsbeispiel für die reine 
Stahlbauweise bot sich beim Sonderabspannmast Nr. 208 
im Blühnbachtal an (Abb. 4). Dieser wegen Fundie- 
rungsschwierigkeiten weitgespreizte schwere Abspann- 
mast steht im Auslauf einer etwa 200 m langen Wald- 
schneise von durchschnittlich 29° Gefälle. Eine Verschie- 
bung des Maststandortes war nicht möglich. Das Fehlen 
von aufkommendem Jungholz deutete auf regelmäßige 
Schneeabgänge hin. Zufolge des relativ kleinen Ein- 
zugsgebietes war hingegen nur mit relativ geringen ab- 
gehenden Schneemengen zu rechnen. Eine Ausmaue- 
rung des Mastunterteiles hätte wegen der großen Mast- 
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Abb. 4. Situation der Schneebrücken bei Mast Nr. 208 
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Stahlbauweise in Form von drei doppelten Schneebrük- 


Abb.5. Ausmauerung des WA-Mastes Nr. 125 im Hinterthal 
“ (Photo Schauer) 


ken entschlossen. Die Anordnung derselben ist aus Abb. 4 
ersichtlich. Diese Stahlelemente wurden in ihrer Längs- 
richtung durch Zuganker gesichert, da sie ja vor allem 
die Funktion eines Leitwerkes ausüben und die schräg 
anströmenden Schneemassen aus der den Mast gefähr- 
denden Richtung abdrängen sollen. In diesem Falle, wie 
auch bei der Verwendung der Brücken in Mischbau- 
weise (Abb. 3, Mast Nr. 116 im Hinterthal) erfolgte die 
Fundierung derselben mit Stampfbetonfundamenten. 
(Im Einsatz gegen den Kriechschneedruck wurden die 
Brückenelemente mit Querschwellen versehen und un- 
mittelbar auf ein Drittel der Bauhöhe eingegraben.) 


. Abb. 5 zeigt die Ausmauerungen des Grenzmastes 
zwischen der Zone B (verstärke Talstrecke) und der 
Zone C (Hochgebirgsstrecke) am Ende des Hinterthales. 
Die hohen Kosten dieses Massivbauwerkes sind durch 
den alljährlichen Abgang von Schneebrettern und klei- 
“neren Grund- bzw. Oberlawinen gerechtfertigt. Der 
dichte Latschenbestand dieses Südhanges bedeutet kei- 
neswegs eine Schutzwirkung, sondern begünstigt sogar 
wesentlich die Lawinenbildung. Zusätzlich zu der aus 
Abb. 5 ersichtlichen Schutzausmauerung wurde durch 
Aufstellen von acht Brückenelementen versucht, die ab- 
leitende Wirkung einer etwa 150 m oberhalb des Mast- 
standpunktes schräg verlaufenden natürlichen Rinne zu 
erhöhen. Die Leitwerkselemente wurden hiebei aus- 
_ wechselbar auf die Betonfundamente aufgesetzt und in 
_ der Bauwerkslängsrichtung durch Zuganker und zusätz- 
liche Abstützungen verstärkt (Abb. 6). 


| Die konservative Ausführung — Ausmauern des 
‚ Mastschaftes über den vollen Querschnitt — zeigt 
- Abb. 7. Das frontale Anströmen von Grund- oder Ober- 
_ lawinen ließ im Zusammenhang mit der relativ schma- 

j len Schaftform diese Bauweise hier als die günstigste 


> ebenso wie . das Vorsetzen eines Spaltkeiles zu 
übermäßigen Kosten geführt. Man hat sich daher zur 


"erscheinen. Mit Rücksicht auf die zu erwartenden gro-. 
"ßen Lawinendrücke wurde der Schneidenwinkel mit 65° 


gewählt und der innere Mauerwerksverband durch zahl- 
reiche Rundeisenschließen mit 20xX20cm großen 
Druckplatten gesichert. 


Daß bei Massivbauweisen nicht immer die Ausfüh- 
rung in Bruchsteinmauerwerk wirtschaftlich ist, lehrten 
die Erfahrungen im Blühnbachtal. Die extremen .Ge- 
ländeverhältnisse ließen dort weder die Gewinnung 
noch die Lagerung der zur Mauerung erforderlichen 
Steine an Ort und Stelle zu. In diesem Fall wurden 
die Schutzkeile in einem Zug mit den Mastfundamenten 
aufbetoniert. 


Im folgenden soll noch über zwei Sonder-Bauwerke 
berichtet werden, die nur mittelbar zu diesen Schutz- 
bauten gehören: 


Im ersten Fall (Abb. 8) war eine Abweiskonstruk- 
tion zu erstellen, die der Fußkonstruktion des T-Mastes 
Nr. 117 (Hinterthal) sowohl gegen abirrende Bloche 
einer fallweise möglichen Holzbringung als auch gegen 
Kriechschneedruck ausreichend Schutz bietet. In Anleh- 
nung an die Vorbilder des modernen Straßenbaues wur- 
den vier Lagen Leitprofile (Guardrails) übereinander an- 
geordnet. Bei einem lichten Zwischenraum von 22cm 
wurde eine Bauwerkshöhe von 2,50 m erreicht, die aus- 


.reichend erscheint, da eine Holzbringung in der Regel 


nur bei niedriger Schneelage bzw. bei gesetzter Schnee- 
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Leitwerk aus Schneebrücken oberhalb Mast Nr. 125 


(Photo Schauer) 


Abb. 6. 
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decke erfolgt. Die Flankenlängen des Bauwerkes betra- 
gen je 13,0 m. Die Steherentfernungen wurden so ge- 
wählt, daß bei einem Flächendruck von 2,0 t/m? die zu- 
lässigen Spannungen nicht überschritten werden. 


Im zweiten Fall wurde die Erstellung eines Ver- 
wehungszaunes erforderlich. Extreme Luftströmungen 
führen nämlich zu starken Treibschneeablagerungen im 
östlichen Windschatten der Torscharte, insbesondere zur 
alljährlichen Bildung 


einer sich weit vorbauenden 


Abb. 7. Schutzbau des Mastes 128 (Aufstieg zur Torscharte) 


Schneewächte an der Kante des Steilabfalles zum Blühn- 
bachtal. Da an dieser Stelle ein „Hineinwachsen“ in den 
Gefährdungsbereich der beiden untersten Leiterseile 
möglich ist, wurde die Erstellung einer Treibschnee- 
wand beschlossen. Die Entfernung derselben von der zu 
schützenden Kante wurde nach der Erfahrungsformel 


»AL,0m Treibschneewandhöhe 


L 
K 


K=1,0 für Füllungsgrad 60% 

1,3 für Füllungsgrad 80/0 
errechnet. Die zur Füllung verwendeten Wellblechtafeln 
wurden zwischen Doppelstehern eingeklemmt und 
durch Schraubenbolzen gesichert (Abb. 9). Die gesamte 
Treibschneewand ist 40 m lang, 4,00m hoch und auf 
einen Winddruck von 400 kg/m? bemessen. 


I. Die Frage nach der Wirtschaftlichkeit 


Es erscheint auf den ersten Blick vermessen, diese 
Fragestellung klar und eindeutig beantworten zu wol- 
len und die Argumentation durch entsprechendes Zah- 
lenmaterial zu untermauern. 

Definiertt man den Wirtschaftlichkeitsgrad als den 
Quotienten, gebildet aus dem erreichten Nutzen und 
den hiefür erforderlichen Aufwendungen und schließt 
man schwer oder überhaupt nicht bewertbare Ereig- 
nisse, z. B. Personenschaden oder Naturkatastrophen 
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aus, so ist es jedoch in vielen Fällen möglich, den 
Wirtschaftlichkeitsquotienten zahlenmäßig auszudrük- 
ken. 

Die erste Forderung — Ausschluß des Personen- 
schadensereignisses — ist erfüllbar, da die Wahrschein- 
lichkeit des Eintretens als Folgeerscheinung von La- 
winenschäden an Freileitungen im allgemeinen als ver- 
nachlässigbar klein angenommen werden darf. 


Die zweite Forderung — Ausschluß von Naturkata- 
strophen — ist nicht immer er- 
füllbar. Eine grundlegende Ver- 
änderung von Lawinengängen 
durch Bergrutsche wird zwar 
kaum eintreten, wohl kann es 
aber vorkommen, daß die La- 
winentätigkeit selbst Ausmaße 
annimmt, die nach menschli- 
chem Ermessen nicht voraus- 
sehbar sind. Die Erfahrungen 
©} der Winter 1950/51 und 1951/ 
“7 5246) haben gezeigt, daß La- 
 winen an Stellen niedergegan- 
gen sind, wo sie auch nach älte- - 
sten Überlieferungen nicht er- 
wartet wurden. 

Ist es aber möglich, vor- 
stehende Eingrenzung als ge- 
geben anzunehmen, und ge- 
lingt es ferner, die zu erwar- 
tende Lawinentätigkeit inner- 
halb einer gewissen Zeitspanne 
hinsichtlich Auswirkung und 
Häufigkeit des Eintretens mit 
ausreichender Genauigkeit 
einem Schema einzupassen, so 
ist es möglich, die wirtschaftliche Berechtigung der zu 
erstellenden Schutzwerke zahlenmäßig nachzuweisen. 
Die hiefür errechneten Kennwerte können natürlich 
nicht als absolut gültige Werte aufgefaßt werden, son- 
dern sind nur für einen größenordnungsmäßigen Ver- 


gleich zutreffend. 


Bei der Erfassung der durch die Ausführung der 
Schutzmaßnahmen eintretenden Kapitalsbildung ist es 
zweckmäßig, nach den Regeln der Zinsen- und Renten- 
rechnung den Vorwert (Diskontierungswert) der zu er- 
wartenden Schadenssumme zu ermitteln. In Verbindung 
mit der eingeführten Definition des Wirtschaftlichkeits- 
grades ergibt sich somit: 

5% s 
oe=-—=f.e, en 


J 


(Photo Wassmuth) 


hiebei bedeuten: 


© = Kennzahl des Wirtschaftlichkeitsgrades 
S =zu erwartende Schadenssumme 
Sv=Vorwert von S zum Zeitpunkt der Kapitalsbin- 
dung (Erstellung der Schutzbauten) 
J =zur Schadensverhinderung erforderliche Investi- 
tion (Kosten der Schutzbauten) 
f = Diskontierungsfaktor z 
Der Einfluß der Kapitalsbildung ist außerordentlich 
groß und kann ein Vielfaches der Ungenauigkeit bei der 
Schadenserfassung betragen: 


f=1 
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wenn das einmalige Schadensereignis im n-ten Jahr 
eintritt, 
p m,n A 
1 DZ —1 

Pe 


= j mn "p m 
Et. RER Bere 
ln 
wenn das Schadensereignis (in immer gleichbleiben- 
dem Ausmaß) in Zwischenräumen von m-Jahren ins- 


Abb. 8. Abweiskonstruktion aus VÖEST-Guardrails 
(Photo Schauer) 


gesamt n-mal eintritt (bezogen auf m-Jahre vor dem 
erstmaligen Eintreten), 


E 


ae, 
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wenn das Schadensereignis (in immer gleichbleiben- 
‘dem Ausmaß) alljährlich eintritt. 
p = Zinsfuß 

Bei der Erstellung der für das gegenständliche Bau- 
vorhaben gültigen Tabelle II ergaben sich bei einem 
Zinsfuß von 70 für eine Bestandsdauer (bzw. Amorti- 
sationsdauer) von 40 Jahren z. B. folgende Diskontie- 
rungsfaktoren: 
f=1 bei einmaligem Eintreten im ersten Jahr 
f= 0,066 bei einmaligem Eintreten im letzten Jahr 


 f= 0,933 bzw. 1,93 bei einem insgesamt 4- bzw. 5-mali- 


gen Eintreten (alle 10 Jahre) 


= : 2,32 bzw. 3,32 bei einem insgesamt 8- bzw. 9-mali- 


‚gen Eintreten (alle 5 Jahre) 


|  f=6,43 bzw. 7,43 bei einem insgesamt 20- bzw. 21- 


maligen Eintreten (alle 2 Jahre) 


4= 13, 32 bei alljährlichem Eintreten. 


N : mi er 


er ; Die ER = hndenserei kann A im 


"ungünstigsten Fall, allein durch die Unsicherheit bei der 


zeitlichen Festlegung des Eintretens, einer Streuung bis 
zu 1500°/o unterworfen sein. Trotzdem können auch in 


diesen Fällen brauchbare, d. h. aufschlußreiche Ergeb- 
nisse abgeleitet werden, wie dies in Tabelle II zum 
Ausdruck kommt (Mast Nr. 125, Fall b, sowie Maste 
127 und 210). 


Ergeben sich Vorwert der zu erwartenden Schadens- 
summe und Höhe der Investitionskosten in gleicher Grö- 
ßenordnung, so ist die Ausführung der geplanten 
Schutzmaßnahmen — unabhängig von der technischen 
Notwendigkeit — bereits wirtschaftlich gerechtfertigt. 
Wie aus Tabelle II ersichtlich, ist dies bei allen zum 
Schutze der 220 kV-Leitung Kaprun—St. Peter ausge- : 
führten Bauwerke zutreffend (w 1 bzw. w>]). 


Bei der Ermittlung der Schadenssumme müssen 
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Abb. 9. Vertikalschnitt durch Treibschneewand 
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außer dem direkten Schaden noch allfällige Beein- 
trächtigungen von Vermögenswerten dritter Personen, 
sowie die oftmals recht hoch anzusetzenden Unkosten 
durch den Entfall der Energie-Transportmöglichkeit er- 
faßt werden. Bei vermaschten Leitungsnetzen wird man 
diese Unkosten im wesentlichen den durch die Energie- 
Umleitung vermehrten Transportverlusten gleichsetzen 


Tabelle II. 


2 


>1 


x“ “ 


‚der Störungsfälle zwangsweise auch die Vergrößerung 


des Personalstandes und des Fahrzeug- und Gerätepar- 
kes der Instandsetzungstrupps verbunden ist. 

Es bleibt zu hoffen, daß die Erfahrungen beim Be- 
trieb der 220-kV-Leitung Kaprun—St. Peter Planung 
und Wirtschaftlichkeitsuntersuchung der Schnee- und 
Lawinenschutzbauten rechtfertigen. 


Übersicht der erwarteten Lawinentätigkeit mit den errechneten Kennzahlen für die wirtschaftliche Recht- 


fertigung der Schutzbauwerke 


Mast- Art und Umfang der erwarteten Lawinentätigkeit Rechnungswerte 
Nr. | Type | Häufigkeit Art erwarteter Schadens- m a © u 
; yP 5 umfang 
sentlich | Ausläufer einer | Mastumbruch, Seil- | alle Ye Sofortige Behebung 
Se Tv | gelegentlich Grundlawine u. Isolatorenschaden | 10 Jahre a re erforderlich 
BEE Holzbringung, Schäden an Fuß- : e: Sofortige Behebung 
E17 Tv | möglich Kriechschnee konstruktion einmal 0,82. | 0,170,8 erforderlich 
118—-|Ty u. RL Kriechschnee- Sekundärstäbe Sofortige Behebung 
122 | WA, alljährlich "| Aruck Fußkonstruktion alljähshien 15 49 nicht erforderlich 
., | Ausläufer zweier Mastumbruch, Seil- | alle han Sofortige Behebung 
I gr mehrmal 15 | Grundlawinen u. Isolatorenschaden | 5 Jahre 0,88 "11718 erforderlich 
n kleine Grund- u. | starke Schäden Der Sofortige Behebung 
a) alljährl. Oberlawinen Fußkonstruktion A Las erforderlich 
125 | WA, SReTes Ta: 
größere Lawine 3 ‘ 
b) möglich | aushochliegenden nn es, einmal 0,18 | 0,0—0,2 NN nicht aus 
Hangteilen be ea 
ER Ausläufer einer Diagonalen der Se AR Schutz nicht aus- 
127 |SWA | möglich Grundlawine untersten Schüsse einmal - 0,25 | 0,0-0,3 geführt 
r : Grund- oder starke Schäden alle bs Behebung im Winter 
128 |SWA | mehrmalig Oberlawine Mastunterteil 5 Jahre 0,87 | 16-22 nicht möglich 
: 2 Schneebrett oder | Diagonalen des alle we Behebung im Winter 
200 |SWA | oftmalig Oberlawine untersten Schusses | 2—5 Jahre 0,25 0,671,9 nicht möglich _ 
} iiber seitl. Ausläufer Diagonalen des alle = Behebung im Winter 
201 |SWA | mehrmalig zweier Grundlaw.| untersten Schusses 5 Jahre te nicht möglich j 
: Schneebrett oder | Diagonalen des alle er Behebung im Winter 
202 |SWA | oftmalig Oberlawine untersten Schusses | 2-5 Jahre 0,2000 nicht möglich 
.„ ‚| Schneebrett oder | Diagonalen des alle mr Behebung im Winter 
203 |SWA | mehrmalig Oberlawine untersten Schusses 5 Jahre 0,85 | LOZ15 nicht möglich 
EN £ kleine Schäden an Fuß- alle Sa Behebung im Winter 
208 |SWA | oftmalig Oberlawine konstruktion 2 Jahre 0,11 |.0,770,9 schwer möglich 
210 |SWA | möglich Staublawine Mastumbruch einmal 0,25 | 0,0—0,3 Me nicht aus- 
en u 
Fe Freilegen der Ken R e 
Torscharte | alljährlich Hr untersten Leiterseile | alljährli 0,23 3 Verwehungszaun 
Schneewächte erforderlich 
Literatur 


können. Ist jedoch eine Umleitung des Energieflusses 
nicht in vollem Umfang möglich oder handelt es sich 
gar um eine nicht ersetzbare Stichleitung, so können 
diese Unkosten und damit der Wirtschaftlichkeitsgrad 
der Schutzmaßnahmen sprunghaft emporschnellen. 


Im gegenständlichen Fall wurden die durch die 
Unterbrechung des Energietransportes verursachten Un- 
kosten nicht berücksichtigt, da durch die 220-kV-Ver- 
bindung Kaprun—Weißenbach—Ernsthofen— St. Peter 
eine entsprechende Ausweichmöglichkeit gegeben ist. 
Der tatsächliche Wirtschaftlichkeitsgrad der Lawinen- 
und Schneedruckschutzbauwerke kann daher etwas grö- 
Ber als in Tabelle II angegeben, angenommen werden, 
nicht zuletzt auch deshalb, weil mit einem Zunehmen 
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Hochspannungsleitung im Hochgebirge  \ 


Von Dipl.-Ing. WALTER Prosst, Vereinigte Österreichische Eisen- und Stahlwerke A.G., Linz 


Mit 10 Textabbildungen 


Die im Zuge des Baues der 220-kV-Leitung Ka- 
prun—St. Peter zu überbrückenden Hochgebirgsmassive 
brachten allen an diesem Projekt Beteiligten besondere 
Aufgaben. Allerdings waren die einzelnen Probleme 
sehr verschieden gelagert und untereinander kaum ver- 
gleichbar. Wenn ein Teil nur unter Aufbietung alpi- 
- nistischer Glanzleistung seine Aufgabe lösen konnte, 
so war es einem anderen Teil möglich, gleichsam in der 
„Etappe“ mitzuhelfen. 


Doch blieb es dem Bauherrn und Projektanten vor- 
behalten, in jeder Hinsicht die Verantwortung zu 
übernehmen und in allen Belangen des Bauens einer 
so einmaligen Hochspannungsleitung zu beraten und zu 
entscheiden. In der Berichterstattung eines Stahlbaues 
über seine Lieferungen, bei deren Erstellung er gegen- 
über der Montage im Hintergrund bleiben konnte, darf 
gewiß die Achtung zum Ausdruck gebracht werden, die 
den Verantwortlichen und den Erbauern für die er- 
brachte Ingenieurleistung gebührt. 


Nach den Festlegungen des Bauherrn in den an- 
zunehmenden Belastungen und in den Hauptabmes- 
sungen galt es, einen möglichst leichten Masttyp zu ent- 
wickeln. Dies hatte zu bedeuten, die Möglichkeiten des 
Stahlleichtbaues auszunutzen, allerdings unter Berück- 
sichtigung des vorhandenen bzw. innerhalb des Ter- 
mines zu beschaffenden Materiales. Die kostenmäßigen 
Überlegungen des Bauherrn standen unter dem Zwang 
der hohen Tranportbelastungen, so daß u. U. ein teurer 
Bauteil, z. B. in höherer Stahlgüte, infolge seiner leich- 
teren Ausführung im Endeffekt wirtschaftlicher war. 
Und damit ist die erste Konsequenz 'des Leichtbaues 
zitiert, nämlich die Verwendung hochwertigen Stahles. 
Die Überlegungen hierüber und im Zusammenhang mit 
dem Bau dieser Leitung sind in einem Parallelbericht 
behandelt. 

Während die wirtschaftliche Verwendbarkeit des 
Winkelprofiles in hochwertigem Stahl als Druckstab bei 
niedriger Schlankheit gegeben ist, nimmt sie bei zu- 
nehmender Schlankheit sehr stark ab. Bei Schlankheiten 
ab 80 und darüber wird die Bemessung ein Problem der 
Querschnittsgestaltung und nicht der zu verwendenden 
Stahlgüte. Diese Überlegung betrifft im allgemeinen 
60°/0 des Konstruktionsgewichtes, und zwar sämtliche 
Ausfachungsstäbe des Mastes, ob es nun Stäbe mit nach- 
gewiesenen Kräften sind oder ob es sich um sogenannte 
Sekundärausfachungsstäbe handelt. 


Dieser Bericht soll in erster Linie die Lösung der 
Frage nach dem wirtschaftlichen Querschnitt eines 
Druckstabes im Gittermastbau behandeln, wie sie u. a. 
auch beim Entwurf dieser Maste unter Einbeziehung 
der Erfahrung in dieser besonderen Bauweise zugrunde- 
gelegt wurde. Darüber hinaus bringt er eine konstruk- 
tive Verbesserung der Auslegerkonstruktion dieser 
220-kV-Leistungmasten. 


Wie sehr ein Druckstab in seiner Tragfähigkeit von 
seiner Querschnittsform und nicht nur von seiner Quer- 
schnittsfläche abhängig ist, ‘zeigt schon der Vergleich 
_ eines Druckstabes aus Flachstahl mit einem solchen aus 
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Rundstahl und aus einem Rohr, welche flächengleich 
angenommen wurden (Abb. 1). Man erkennt rein ge- 
fühlsmäßig und aus der Erfahrung heraus, daß bei glei- 
cher Stablänge das Rohr von den drei gewählten Stä- 
ben die höchste Druckkraft übertragen wird, ehe es sich 
ausbiegt und zusammenknickt. Der Flachstahl wird 
sicher bei der niedrigsten Last versagen, und zwar wird 
er senkrecht aus seiner Ebene herausknicken, sich also 
um seine „weiche“ Achse verformen. Sein Knickverhal- 
ten ist orientiert, während das Rundeisen und das Rohr 
nach jeder Richtung gleich knicksteif sind. Das normale 
Walzwinkelprofil hat nun auch nach den verschiedenen 
Ausknickrichtungen verschiedene Knicksteifigkeiten. Für 
die Berechnung auf Knickung ist natürlich die mini- 
malste Tragfähigkeit eines solchen Stabes zu berück- 
sichtigen, weil der Stab ganz bestimmt bei Erreichen 
dieser kritischen Last als erstes um seine Minimum- 
achse nachgeben wird, wenn er nicht durch besondere 
Stützstäbe daran gehindert wird. Der für die Knick- 
bemessung ausschlaggebende Profileigenwert ist der 
Trägheitsradius. Sein Wert ändert sich um jede Achse, 
die durch den Profilschwerpunkt geht und der kritische 
Wert für die Bemessung ist der Minimalwert. Dieser 
Minimalwert muß nun verbessert werden, soll die 
Knicklast des Stabes eine größere werden. Es darf dabei 
der Maximalwert ohne weiteres absinken, ja auch den 
Minimalwert erreichen, wie dies z. B. beim Rohrquer- 
schnitt der Fall ist, für den der Trägerradius um jede 
Achse denselben Wert hat. Das Rohr wäre wirklich das 
ideale Profil für die Knickbemessung. Leider ist es in 
» 
4 


\E 
17 
E 


Bezeichnung 15.461 %2925 %765 160606 K70705 
Fläche [em] 691 691 688 691 675 
Trägheitsrodius imn 0,453 0741 258 117 1,68 
Schlankheif %imin 1346) 202 58 128 89 
Knickbeitrag Ws, - 689 123 277 158 
Last bei 6, 720104 = 2025 1270 500 8600 
KnicklastnehDIN4I4 1.190 3.550 16200 8700 15.150 


Abb. 1. Knicklasten verschiedener Profile bei !k = 150 cm 


der Anschaffung sehr teuer und kostspielig in der Her- 
stellung der Anschlüsse. Dazu kommt die betriebliche 
Unsicherheit in bezug auf Innenkorrosion und damit ist 
seine Verwendbarkeit, zumindest im Freileitungsbau, 
sehr umstritten. 


Das Ziel bleibt also ein offenes, auf Korrosion zu 
überwachendes Profil mit guter Anschlußmöglichkeit. 
Diesen Vorstellungen wird ein Winkelprofil gerecht, 
dessen Schenkel unter 60° gegeneinander geneigt sind. 
Der maßgebliche, minimale Trägheitsradius wird im 
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Wert um etwa 200 gegenüber dem des gleichen Profi- 
les, jedoch mit 90° Schenkelneigung, verbessert. Die Nei- 
gung von 60° der Winkelschenkel liefert noch nicht das 
Maximum Maximorum an i-Minimum, jedoch ist ferti- 
gungstechnisch sowie geometrisch dieser Winkel am 
idealsten. Die Herstellung dieser Profile als warm- 
gewalzte Winkel ist sehr kostspielig und soweit be- 
kannt, nur in Schweden durchgeführt worden. Es wur- 
den die Eckstiele für dreistielige Maste auf diese Weise 
hergestellt. In sehr wirtschaftlicher Weise lassen sich 
derartige Profile durch Abkanten von Blechstreifen um 
ihre Längsachse erzeugen. 


Dieses sogenannte Kantprofil kann auf zweierlei 
Weise hergestellt werden. Der eine Weg ist der, aus 
einer Blechtafel mit der Tafelschere Streifen zu schnei- 
den und diese auf der Abkantpresse zum Profil zu 
formen. Dieser Vorgang hat sehr viel Richtarbeit im 
Gefolge und die Gewichtseinsparung muß entsprechend 
groß sein, damit sie die Mehrarbeit aufhebt. In der 
praktischen Anwendung hat sich ergeben, daß bei Mate- 
rialstärken über 4 mm dieser Erzeugungsvorgang wirt- 
schaftlich den noch zu erwähnenden zweiten Fertigungs- 
prozeß ergänzt. Bei jenem werden ausschließlich die 
4mm starken Profile, welche etwa 60°/o des Mastge- 
wichtes ausmachen, in einem Rollkantvorgang erzeugt. 
Das Material, das in Coils von der Breitbandstraße 
kommt, wird auf einer Schlitzschere in Bänder geschnit- 
ten, die ihrerseits wieder zu einem überlangen Band 
zusammengeschweißt werden, um später den Rollkant- 
prozeß möglichst wenig unterbrechen zu müssen. Das so 
anfallende Profil steht praktisch in jeder Länge zur Ver- 
fügung, während beim ersten Prozeß die anfallende 
Profillänge sehr von den vorhandenen Maschinen ab- 
hängt. Allerdings ist bei dem relativ geringen Bedarf 
an einzelnen Profiltypen und der starken Streuung der 


Abb. 2. Verformung der Kantprofildiagonale an ihrem Ende 


zu einem U-Profil 


erforderlichen Profile nach Stärke und Schenkelbreite 
die‘ Möglichkeit der schnelleren Umstellung auf eine 
andere Type als Vorteil zu werten. 


Diese Kantprofile eröffnen dem Konstrukteur die 
Möglichkeit, ein den statischen Erfordernissen weitest- 
gehend entsprechendes Profil auszuwählen. Das Blech- 
band als Vormaterial kann in jeder beliebigen Breite 
bestellt werden. Somit wird er von der relativ starren 
Reihe warmgewalzter Profile unabhängig und kommt 
dem Ziel einer wirtschaftlichen Stahlverwendung um 
einen Schritt näher. Doch nicht nur die Bandbreite, auch 
die Materialstärke kann frei gewählt werden und der 
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bei relativ kleinem Profilquerschnitt große Werte für die 
Trägheitsradien besitzen. Dies bedeutet, daß sie gegen- 
über dem flächengleichen Profil, mit einem Verhältnis 
von Schenkelstärke zu Schenkelbreite von 1:10, ein 
weit niedrigeres Schlankheitsverhältnis aufweisen, also 
für die Bemessung eine höhere zulässige Knickspannung 
zugrunde zu legen ist, oder in das W-Verfahren über- 
tragen, ein kleinerer Knickbeiwert in Rechnung zu stel- 
len ist. Den Extremfall finden wir vor, wenn für die 
Bemessung die Grenzschlankheit von 250 maßgeblich 
wird. Wenn gleichzeitig die Stabkraft sehr niedrig ist, 
wie dies sehr oft im Gittermastbau zutrifft, kommt es 
nur mehr auf den Wert des Trägheitsradius an. Wie 
ein Blick in ein Profilbuch bestätigen wird, liegt dieser 
bei Profilen gleicher Schenkelbreite beim dünnwandigen 
Profil etwas höher, also günstiger als bei den übrigen 
Typen. Dies bedeutet aber z. B., daß bei einer Bemes- 


sung auf Schlankheit 250 ein! L 70.70.7 ersetzt werden 


kann durch den K £ 70.70.4. 


In letzter Zeit sind eine Reihe von Profilen mit 
Schenkelbreiten von 15mal der Schenkelstärke in den 
Programmen der Walzwerke aufgenommen worden, 
welche die großen Stufen in der hergebrachten Typen- 
reihe verkleinern. Die Sorgen jedes Konstrukteurs, der 
die Schwierigkeiten der Beschaffung gerade dieser Pro- 
file zum gewünschten Liefertermin und in der erforder- 
lichen Menge kennt und noch dazu bei der Lieferung 
seine Angebotsgewichte einzuhalten hat, werden ange- 
sichts der Fülle von Möglichkeiten, die ihm die Profil- 
herstellung aus Blech eröffnet, geringer. Die Ausweich- 
möglichkeit auf vorhandenes Blech mit ähnlicher Stärke 
bringt infolge Ausgleich in den Schenkelbreiten kaum 
Mehrgewichte. 

Das für die Kantprofile verwendete Material, selbst- 
verständlich auch für diese Leitung, ist ausschließlich im 
LD-Verfahren hergestellt worden. Um die Alterungs- 
erscheinungen in den kaltverformten Profilbereichen aus- 
zuschließen, welche übrigens durch die Temperaturen 
bei der Feuerverzinkung sofort ausgelöst würden, wurde 
der Stahl bei seiner Herstellung entsprechend beruhigt. 
Dieses Material ist kaltverformbar, feuerverzinkbar und 
hat als Profil ideale Eigenschaften. Infolge der Kaltver- 
formung werden nicht nur die Festigkeitswerte über das 
Profil im Durchschnitt verbessert, sondern der Stahl 
wird auch einer sehr harten Güteprobe beim Kanten 
selbst unterzogen. Ein Materialfehler wird dabei sofort 
offenkundig. Infolge der Kaltverformbarkeit dieses Ma- 
teriales kann auch das Anbringen der Schraubenlöcher 
jederzeit durch Stanzen erfolgen. Freilich ist dabei auf 
das Verhältnis von Lochdurchmesser und Materialstärke 
Rücksicht zu nehmen. 

Neben diesen Überlegungen, welche die Profilgestal- 
tung einerseits und kurz die Probleme der Fertigung 


geöffnet. Die dünnwandigen Profile eignen sich wesent- 
lich besser zur wirtschaftlichen Knickbemessung, weil sie 


dieser Profile andrerseits zum Inhalt hatten, und der 


Darstellung der Wirtschaftlichkeit des Kantprofiles aus 
diesen Fakten, ist eine weitere, diese Wirtschaftlichkeits- 
betrachtung unterstützende Überlegung anzustellen. Sie 
kommt aus dem Konstruktiven und betrifft die Anschluß- 
ausbildung. Sie hier zu wiederholen, ist notwendig, weil 
sie für den Entwurf der Tragmaste der Bergstrecke mit 
Pate stand. Im Gittermastbau wird angestrebt, die Aus- 
fachungsstäbe — kurz Diagonalen genannt — 


an den 


| 


4 


en Diese Schrtube 


wird bendeein mög ichst so eingesetzt, daß beide Dia- 


 gonalen, sowohl die ankommende als auch die ab- 


Die aus einem Blechstreifen 


. schenkels, 


gehende, gleichzeitig verschraubt werden. Dabei muß 
natürlich die eine Strebe an der Innenseite des Eckstiel- 
die zweite am Eckstielwinkel außen dranlie- 
gen. Die Wahl der Profildimension für eine Diagonale 


Abb. 3. Anordnung der Versuche an Mastdiagonalen 


hängt sehr häufig von der erforderlichen Anschlußbreite 


für die Unterbringung der Anschlußschraube ab. 


Die Zahl der betroffenen Stäbe ist nicht unerheblich 
und die daraus resultierende Gewichtserhöhung beach- 
tenswert. Die damit gewonnene und oft zitierte erhöhte 
Sicherheit im Einzelstab ist jedoch für die Bauwerks- 
sicherheit belanglos. Nach. 
der Überlegung — eine 
Kette ist so stark, als ihr 
schwächstes Glied es zu- 
läßt — wird die Tragfähig- 
keit des Mastes schließlich 
doch von den statisch aus- 
genützten Stäben bestimmt. 


hergestellte Kantprofildia- 
gonale wird an ihren Enden 
zu einem U-Profil verformt 
(Abb. 2). Die Form des 
Stabendprofiles wurde so 
festgelegt und in Versuchen 
überprüft, daß im U-Profil 
eine Scheibe für die Schrau- 
ben M 24 Platz findet. Wei- 
ters wurde darauf geachtet, 
daß. die Schwerlinie des 
Winkels angenähert in der 
Schwerlinie des U-Profiles 
fortgesetzt wird, wobei die 
Profilsymmetrielinien der 
beiden Profilformen in einer 
Ebene liegen. Der Über- 
gang von einer Form in die 
andere erfolgt stetig und hat eine Mindesttragfähig- 


-— 


_ keit, die der Tragfähigkeit des Winkels selbst bei der 


Schlankheit 100 entspricht. Da bei einer solchen Aus- 
bildung der Winkelrücken in der Fachwerkswand zu lie- 


gen kommt und durch die Verkröpfung in den U-Profil- 


enden in diese noch hineinragt, muß an den Kreuzungs- 


- stellen das Winkelprofil eingedrückt werden. Der Rücken 


wurde so weit deformiert, daß in der so gebildeten U- 


' Form als Verbindungsschraube gerade die M 12 Platz 


Schoftgewicht 


m 


j # 
. 


“= 
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Abb. 4. Vergleich der Spannungsverteilung im Walzprofil 
mit der im Kantprofil 


dung wurde ein zentrischer Stabanschluß hergestellt, 
wie er kaum idealer in der Praxis hergestellt werden 
kann. 

In Versuchen, die im Beisein von Herren der Ver- 


bundgesellschaft und der Bundesbahn durchgeführt 


den Profilquerschnitt mittels elektrischer Dehnmeßstrei- 
fen festgestellt. Es zeigte sich, daß der Kantwinkel mit 
verformten Stabenden die weitaus gleichmäßigere 
Druckspannungsverteilung aufweist. Das Versuchsergeb- 
nis und die Versuchsanordnung sind den Abbildungen 3, 
4, und den Tabellen I und II zu entnehmen. 


Aus allen diesen angeführten Tatsachen ergeben sich 
auch gewisse Konsequenzen bei der Festlegung des 
Mastsystems. Das Gesamtgewicht soll ein Minimum 
werden. Trägt man das Gewicht eines Schaftstückes in 
ABLE uciekeit: von Mastschaftbreite und Neigung der 
Eckstiele in Kurven auf, so läßt sich für die Projektie- 
rung eines Mastes eine Be Erkenntnis gewin- 


Walz;  Walzprofile 


ug dlünnwandha, 


> s 30 5 
4 ” obere Mastschaftbreite" B 


Abb. 5. Minimalgewicht eines Mastschaftes (Kurven idealisiert), 220-kV-Tragmast: 
Querbelastung 3200 kg (Regellastfall) 
Torsionsbelastung 12100 kgm (Ausnahmefall) 


nen (Abb. 5). Der Vergleich der Kantprofillösung mit 
den üblichen Konstruktionen zeigt, daß diese bei einer 
anderen Form ihr Minimum erreicht. Bei der Wahl des 
Systems ist darauf Bedacht zu nehmen und es ist er- 
freulich, daß das erstrebte aufgelockerte System und 
daher zarte Fachwerk, auch das wirtschaftlichere ist. 
Statisch bringt ein weitmaschiges System geringere 
Stabkräfte und damit einfache Anschlüsse sowie gerin- 
gere Fundamentkräfte. 
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FRE, fund bei ee kieiken bis zu 8mm kein, F te =e 
ring eingebaut werden muß. Mit dieser Stabendausbil- 


wurden, wurde u. a. auch die Spannungsverteilung über 


E 
Zur Rekapitulation der Beweggründe, die für die 
Verwendung der Kantprofile beim Bau dieser so expo- 
nierten Leitung führten, darf zusammengefaßt werden: 


Tabelle I. Ergebnisse eines vergleichenden Versuches 
Knicklänge 150 cm, Materialgüte St 37 S 


kn ” f 
. a £ wa ng 
\ 2 L her: TER, h Er 


VÖEST 39 Stück, davon 17 Abspannmaste für Block- 


fußfundierung und 14 Abspannmaste für aufgelöste 
Fundamente. Die Tragmaste, insgesamt 8 Stück, wur- 
den für Blocksparfundamente ausgelegt und geliefert. 
Die geographischen Verhältnisse des Blühnbachtales 
machten es erforderlich, die Abspannmaste mittels Block- 
fundamente zu fundieren, während in den Hochebenen 


Kantordal des Hagengebirges die aufgelöste Fundierung und da- 
a tl hayereyr - mit eine weite Mastspreizung möglich waren. In beiden 
Statisch. Flächen- Fällen brachte die Anwendung der dargestellten Über- 
BleIchwerig Bert legungen den Erfolg einer Gewichtseinsparung und zur 
Profl ......... L 50.50.5 |K< 49.494 | K < 62.624 Deutlichmachung wurden beide Bemessungsmöglichkei- 
Fläche ...[cm?] | 4,80 126,3%, |3,80 100% | 4,80 126,3%, ten gegenübergestellt. War bei der Blockausbildung des 
UM rrenenn [em] 10,98 83% |1,18 100% | 1,49 126,3%  Types im Blühnbachtal bei den vorkommenden Diago- 
& Beet a es nn nallängen eine Bemessung in Kantprofilen über 4 mm 
Berkrerische ; : fertigungsmäßig vertretbar, so war bei den großen Stab- 
Tragfähigkeit längen der Spreiztypen ein Doppelprofil aus dünnwan- 
[kg] | 2700 ° 3100 5960 digem Kantwinkel in 4 mm Rollkantausführung fallweise 
el u 2 Sr wirtschaftlicher. Wie sehr eine weitmaschige Mastschaft- 
im Versuch .. ‚4140 86%, |4810 100%, |9050 188%, ausbildung mithilft, die abzuleitenden Kräfte zu redu- 

\ 


Gewichtseinsparungen infolge des günstigeren Träg- 
heitsradius der Kantprofile mit 60° Schenkelneigung, 
infolge der genauen Anpassung des Stahlaufwandes an 
die statischen Erfordernisse durch eine stufenlose Profil- 
reihe und weitestgehend freier 
Wahlmöglichkeit der Dünnwan- 
digkeit der Profile und infolge 
der zweckmäßigen Anschlußaus- 
bildung bei mindestens gleicher 
Sicherheit gegenüber der alther- 
gebrachten Bauweise. Weiters dem 
Sicherheitsgewinn in der Güte des 
Materiales durch Verbesserung der 
Festigkeitseigenschaften der Pro- 
file infolge Kaltverformung und 
gleichzeitiger Güteprüfung. 


Von den 58 zu Jliefernden 
Bergstreckenmasten lieferte die 


zieren, zeigt der Vergleich der Eckstielkraft der beiden 
Abspannmastausführungen von der gleichen Masttype, 
nämlich der WA-169°. Der Blockmast des Blühnbach- 
tales hatte Fußstielkräfte von 230 bis 280 t. Der Spreiz- 
mast des Hagengebirges ungefähr konstant 134 t. Ent- 
sprechend leichter waren auch die Masteckstiele. Der 
Knick im System der Schaftstiele, der vor allem bei den 
Abspannmasten mit stark gespreiztem Mastschaft mög- 
lichst hoch angeordnet werden soll, wurde in die Ober- 
gurtebene des unteren Auslegers verlegt. Diese Lösung 
liefert schon in den obersten Schüssen des Mastschaftes 
die gewünschte weite Spreizung, ohne den Schaft im 
Bereich der Ausleger selbst unansehnlich breit gestalten 
zu müssen. Gleichzeitig aber stellt dieses System eine 
harmonische Lösung dar und man hat nicht das Gefühl, 
daß der Mast am Knick in der Untergurtebene brechen 
müßte (Abb. 6). 


Für die Tragmaste der Bergstrecke wären unter die- 
sen schwierigen Gelände- und Transportverhältnissen 
vier aufgelöste Fundamente kostspieliger gewesen als 


Tabelle II. Ergebnisse der Versuche von zwei Diagonalen eines 220-kV-Tragmastes, Materialgüte St 37 S 


Diagonale Nr. 13 £ Diagonale Nr. 18 
Tatsächliche ; Tatsächliche } 
Ausführung en ar Ausführung ae 
in Kantprofil ur in Kantprofil P 
Btabkraft- Pr. ent | 1732 kg 1732 kg 1610 kg 1610 kg 
Erforderliche Schraube ... | 1M 20 1M 14 1M16 1M12 
Anschlußstärke .......... 0,4 cm 0,5 cm 0,4 cm 0,5 cm 
PION ae K < 40.40.4 L 45.45.5 K < 42.42.4 L 45.45.5 
RAR HE 120 cm 120 cm 147 cm 147 cm 
BEE Etage er: ofen meet 0,920 em 0,87 cm 0,988 em 0,87 cm 
EEE SEE ER RT 131 — 2,90 138 — 3,22 149 — 3,75 169 — 4,82 
HIACHE Pe a 3,0cm? 100% 4,3 cm? 143,5% 3,2cm2 100% 4,3 cm? 134,4% 
Ozu1. = 2010 kg/cm?i. ?,... 1660 kg/em? 1300 kg/em? 1888 kg/em? 1805 kg/cm? 
Versuchsergebnis der Kantprofile 
Knicklänge 2... we... 121,6 cm 144,2 cm 
P bei o = 2010. kgjcom? .. 2050 kg 1785 kg Theoretische 
P bei o = 2220. kg/cm? .. 2270 kg 1975 kg Werte 
Bulerlasb..2 2. ee 3880 kg 3105 kg ) 
Last beim Versagen ER 4350 kg 4210 kg } Versuchswerte 
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ein Block dament i in end eeahranie. Wie 

dies nun schon einige Zeit praktiziert wird, wurden die 
 Tragmaste mit 4mm Rollkantprofilen mit 60 ° Schenkel- 
neigung und teilweise verformten Anschlußenden aus- 
gefacht. Die Ausbildung der Eckstiele erfolgte in warm- 
gewalzten Profilen, da es bei diesen niedrigen Schlank- 
heitsverhältnissen mehr auf den Wert der Querschnitts- 
fläche und weniger auf den Trägheitsradius ankommt. 
In allen diesen Fällen wird eine Bemessung in warm- 
gewalzten Profilen wirtschaftlicher sein. Die hierfür in 
Frage kommende Bemessung in hochwertiger Stahlgüte 
ist Gegenstand des Parallelreferates. 

Das Eckstielprofil durchläuft im Gegensatz zur Dia- 
gonale mehrere Felder mit mehr oder weniger verän- 
derter Kraft. Um wirtschaftlich zu bemessen, verlegt 
"man den Eckstielstoß in das Feld mit der Kraft, die der 
Tragfähigkeit des Profiles am besten entspricht. Bleibt 
die Kraft im Stiel konstant, wie dies zutrifft, wenn sich 
die verlängerten Systemlinien der Eckstiele mit der Wir- 
kungslinie der resultierenden äußeren Last ungefähr in 
einem Punkt schneiden, wird man in diesem wie auch 
gleichzeitig im vorstehenden Fall sinnvoll das System 


Tabelle III. 


der Ausfachung so wählen, daß es eine wirtschaftliche 
Ausnutzung des Eckstielprofiles zuläßt. Es bleibt dem 
Gefühl und der Erfahrung, unter Berücksichtigung der 
vorhandenen Profil- und Fertigungsmöglichkeiten, des 
Konstrukteurs überlassen, das günstigste System für den 
jeweiligen Fall zu finden. Die entwickelten bzw. ange- 
stellten Berechnungsverfahren zur Ermittlung der abso- 
lut wirtschaftlichsten Mastform haben vorerst nur theo- 
retischen Charakter. 

So darf nun den Ausführungen über die Bemes- 
sung im Kantprofil die angekündigte Gegenüberstellung 
folgen. 

Sie bezieht sich nur auf die Ausfachungsstäbe und 
soll einen Eindruck vermitteln, welche Einsparungen an 
den Mastausfachungen an Stahl- und damit an Trans- 
port- und Montagegewicht erzielt wurden (Tabelle III): 

Doch die Bemessung allein, ob in hochwertigem 
Stahl oder in Sonderprofilen, macht den Stahlleichtbau 
nicht aus. Besonders im Mastbau für Freileitungen, 
wo eine Überlegung für viele gleiche Bauwerke im sel- 
ben Maße gilt, fallen auch die konstruktiven Detail- 
lösungen sehr in das Gewicht der wirtschaftlichen Ge- 


Gewichte der Mastausfachung [kg/Mast] (ohne Sekundärstäbe) 


Type SWA 169° + 0,0 Block SWA 169° + 2 Spreiz ST + 0,0 Block 
Ei Art gekreuzte Diagonalen Rautenfachwerk | gekreuzte Diagonalen 
u = 
E Il wie dargestellt wie dargestellt | wie dargestellt 
ae u = - = 
i rbereich ve : 
E el ee; un tete wie dargestellt versetzt 
Kant Walz Kant Walz Kant Walz 
Nr. Nr. e= | Nr. | 
Profil L kg ‚ich kg SE kg il) kg | 2= kg (Me kg 
74-703 74 |. 707 TE 0 5714| 27 60.51 35 | 1) 94 21 | 40.5 21 
2| 65.5 50 | 65.7 68 | 2 50.5| 62 50.51 62 | 2| 494 22 | 40.5 21 
3 | 65.5 51 | 65.7 20 1-3 56.4 58 4.51 58 | 3| 444 2ı | 455 | 26 
< 4) 65.5 53 | 65.7 2|4 56.4| 67 50.51 75 | 4| 444 22 | 455 28 
8 5| 65.5 54 | 65.7 Dal 54°. 5846| 77 50.61 98 | 5| 424 98. In 48.5 280 
£ 6| 65.5 58 | 65.7 9|6| 64 7% 60.51 85 | 6| 424 24 | 455 32 
D. 7| 65.5 29 | 65.7 4|7 634| 72 50.61 83 | 7| 494 30 | 50.6 44 
= | 8| 78.6 4 | 75.7 48 | 8 66.4| 83 60.51 95 | 8| 49.4 31 | 50.6 46 
>: 9| 78.6 NER] 9719 61.4| 68 50.61 82 | 9 | 474 30 | 50.5 40 
“8 |10| 75.6 87.75.79 99 10 72.5| 136 75.5| 145 |10 | 47.4 31 | 505 41 
Hs |ı1| 75.6 91 | 75.7 103 | ı1 68.4 106 70.5!) 137 |ı1ı) 494 | -35 | 50.6 51 
s® |12| 836 | 109 | so.s | ı38 | ı2 78.4| 153 75.5) ı85 | 12) 494 | 36 | 50.6 53 
“5 |13| 887 137 #02.90.04 27761 18 714| 141 70.5| ı75 \ı3| 494 | 38 | 50.6 55 
ge | 14| 887 142 | 90.9 182 | 14 77.5) 229 75.5| 229 | 14 | 49.4 39 | 50.6 57 
28 |15| 86,7 142 | 90.9 | ı8s8 |ı5| 76.4| 185 70.5| 214 |15 | 494 41 | 50.6 60 
As 16, 867 147 | 90.9 | ı94 ||| 1539 1758 | 16 | 494 42 | 50.6 62 
Bar Tl 86.7 152 | 90.9 | 200 | | 3544| 26 60.5| 35 |ı7T | 524 46 | 60.5 66 
e |ıs| 90.6 | 128 | 90.9 | 195 | | 5834| 53 4.5| 56 |ı8 | 524 48 | 60.5 69 
= |19| 97.5 132 | 920.9 | 22 | #| 5341| 5 45.51 58 | 19 | 524 50 | 60.5 72 
% | 20:| 97.5 | 135 | 90.9 | 216.) #|. 56.4 67 50.51 75 |20| 54.4 56 | 60,5 76 
S | 21 | 97.5 139 | 90.9 | 222 | 5| 5384| 7 50.51 83 | 21| 544 57 | 60.5 78 
3 |22| 975 | 142 | 900 | 228 | 6| 645| 90 60.6| 101 | 22 | 544 59- | 60.5 81 
et 2204 2974 | 7”| 8225| 86 60.51 86 123 | 544 61 | 60.5 83 
3 11800777: 110 a Be 64.5 | 100 60.61 113 | EI 863 | 60.5 | 1192 
5 13° | 96.7 150 | 909 | 15 | 9| 58.4 68 BibmerBR. DL 967 1255 
14°| 96.7 155 ! 90.9 | 182 |ı10| 77.5| -145 75.5| 145 : B 
er 100 1 08a al 73a 115. | 7085|. 187 12 4100% [1890 7 184% | 2447 
Id | 16| 93.7 161 | 90.9 | 194 |ı2| 79.5| 192 80.6| 234 
g £ 17’! 100.6 | 153 | 90.9 | 200 1139| 76.4| 151 70.5| 175 
r ı8’| 100.6 | 158 | 90.9 | 206 |14| 79.5| 237 80.6 | 290 
B 19°! 100.6 | 162 | 100.101 262 |ı5| 7sa| ı9ı 75.5| 230 
& 20’ | 100.6 166 | 100.10, 268 [ZI 1650 1886 
a 21’| 100.6 171 | 100.10| 275 
= 22° 98.6 | 175 | 10010) 282 2 | 100% | 3180 | 114% | 3644 
>}; 2388 3089 
zZ | 100% | 4592 | 132% 6063 
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samtlösung. Es gibt eine Reihe von Problemen, die vom er 'g hrt 
Konstruktiven her zu vereinfachen sind. Diese Feststel- er Ein Er Vorteil. aber ist schon di tsache, x 
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SWAI69°#0 = 25,5 to SWA 169°+2 = 20,8 to 


Abb. 6. Mastformen 


lung gilt sicher auch für die Auslegerkonstruktionen. 
Zweifellos wird der Grad der Wirtschaftlichkeit sehr 
von den anfallenden Anarbeitungskosten und von der 
damit erreichten Vereinfachung in der Manipulation, so- 
wie der Gewichtseinsparung bestimmt. Beides kann für 
die erstmalig ausgeführte Lösung der Ausleger für die 
Abspannmaste dieser Leitung festgestellt werden. Die 
Auslegerenden wurden als kastenförmige Baueinheiten 
ausgebildet. 


Abb. 7. Ausbildung der Auslegerspitzen l 


Bei vorangegangenen Lieferungen von Tragmasten 
wurde erstmalig im Prinzip diese Vereinfachung gemacht 
und als wirtschaftlich erkannt (Abb. 7). 


Die Maste des Blühnbachtales, es sind nur Abspann- 
maste, sollten jedoch einheitlich in der schon mehrfach 
in anderen Leitungen ausgeführten Form entworfen 
werden. Im Hagengebirge hingegen war einer freieren 
Systemwahl nichts entgegenzusetzen, so daß sich nun 
eine sehr interessante Vergleichsmöglichkeit für die Maste 
gleicher Type in derselben Leitung ergibt (Abb. 8). 


Die Anarbeitung dieser Kästen bringt nicht-wesent- 
lich größere Probleme als die übliche Auslegerform. Die 
Schweißarbeit ist ungefähr gleich, wenn man bedenkt, 
daß an den Winkeluntergurten auf jeden Fall sowohl 


en AM AUSLEGERENDE 


die Laschen für die Abspanngelenke als auch Bleche zur 1)_V- und Z-LASTI 
Ausbildung eines U-Profiles an den Auslegerenden an- Abb. 8. Oberer Mastausleger; Kräftespiel am Auslegerende 
zuschweißen sind. Diese Schweißarbeiten können an infolge V- und Z-Lasten 
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ausgebi det sind. Gleichzeitig. 
macht nes Kasten eine ganze Anzahl von Positionen, 


Abb. 9. Die Auswirkungen im Kräftespiel am Auslegerende infolge Auslegertorsion 


welche für oberen, mittleren und unteren Ausleger 
jeweils verschieden auszubilden waren, überflüssig. In 
Zahlen ausgedrückt heißt dies: Positionszahl für die 
auskragende Konstruktion der Ausleger im Blühnbachtal 
166 und die Gesamtstückzahl pro Mast an der Baustelle 
423 Stück. ; 


Positionszahl wie vorher, jedoch mit Kastenenden 80 
und die gesamte Stückzahl, die an der Baustelle pro 
Mast ankam, 227 Stück. 


So weit die Vereinfachung, die für die Manipulation 
in Fertigung und Montage anzuführen ist. 


Die Gewichtseinsparungen sind statischen Ursprun- 
ges. Sie lassen sich am einfachsten nach den verschie- 
denen Beanspruchungen nachweisen. Für die weiteren 
Ausführungen mögen die Substituten Type 1 für die 
Ausführung im Blühnbachtal und Type 2 für die Lösung 
mit Auslegerendkästen im Hagengebirge gelten. Für die 
Ableitung der Lotlasten, vorerst ohne Berücksichtigung 
der Torsion, ist jenes System am günstigsten, bei dem 
sich die Wirkungslinien des Obergurtes, des Untergurtes 
und die der Lotlast ungefähr in einem Punkt schneiden. 
Freilich wird dabei angenommen, daß der Untergurt im 
Bereich der Aufhängungen praktisch unendlich starr ist. 
Bei diesem System werden die Kräfte direkt über die 
Gurte in den Mastschaft abgeleitet. Die Ausfachungs- 
stäbe dieser Wand haben reine Stützfunktion und erlau- 
ben eine Auslegung in den zulässigen kleinsten Profilen. 
Dieser ideale Zustand wird zwar durch die Annahme 
eines Kettenrisses beeinträchtigt, weil dabei die Resul- 
tierende der Lotlasten aus dem Schnittpunkt der Gurte 
_ herauswandert, doch bleibt die auf die Ausfachung ent- 
fallende Querkraft sehr klein. Die Lösung in der prak- 
tischen Ausführung stellt die Type 2 dar, während bei 
. Type 1 die Kraft erst durch umständliche Kraftleitung 
in den Obergurt gelangt und dabei eine ziemlich große 
_Querkraft in den Ausfachungsstäben verbleibt, die 
natürlich auf diese Lasten zu bemessen sind. Am vor- 
deren Auslegerende sind zwar die Kräfte in den Gurten 
"geringer, was die Anschlußausbildung erleichtert, aber 
in der Bemessung der Gurte selbst wenig bringt, da 
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Oberer Ausleger, mittlere Abspannung. 


A RER = en am Schaft zu dimensjonieren 
sind. Diese Lasten sind bei Type 1 und 2 ungefähr 


gleich groß. Die vereinfachte Anschlußausbildung wird 


also nur durch erhöhten 
Stahleinsatz erreicht. Bei 
dem Bauelement der Type 2 
sind die Anschlußprobleme 
entsprechend gelöst (Abb. 8). 

Die Torsionskräfte auf 
das Auslegerende infolge 
ungleicher Lotlasten kom- 
men dadurch zustande, daß 
die Resultierende aus den 
Seilkräften, senkrecht zur 
Leitungsrichtung auf die 
Auslegerspitze gesehen, an 
der sich als Punkt abzeich- 
nenden Schwerlinie der Un- 
tergurtebene vorbeiführt 
(Abb. 9). Durch das nahe 
Heranlegen der Gelenk- 
linie einerseits und die Ver- 
stellmöglichkeit nach Höhe 
bzw. Kraftrichtung anderer- 
seits, wie dies bei Type 2 zutrifft, wird die Resul- 
tierende so nahe an besagten Schwerpunkt herangeführt, 
daß die verbleibende Torsion unbedeutend wird. Im 
Fall 1 hingegen ist durch die starre Gelenkanordnung 
und den großen Abstand des Kraftangriffes vom Schwer- 
punkt der Untergurtebene ein Abbau des Torsions- 
momentes nicht möglich und es muß dieses in Form 
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kraftios,da die Gurte 
zantrisch einlaufen. 
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Abb: 10. Abspannmast im Blühnbachtal 
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eines zusätzlichen Kraftpaares zur Lotlast berücksichtigt 
werden. Dadurch wird das Fachwerk der senkrechten 
Auslegerwände zusätzlich belastet. Infolge der großen 
einseitigen Hochzüge waren die Obergurte bei Type 1 
auch auf Knickung zu bemessen. Ein eigener Stützver- 
band zwischen den Obergurten wurde erforderlich. Im 
Fall 2 wurde der Hochzug durch den Tiefzug des Nach- 
barfeldes dadurch torsionsfrei kompensiert, daß das 
Hochzuggelenk in einer höher angeordneten Bohrung 
zu montieren war. 

Die gleichen Verhältnisse wie bei der Ableitung der 
Lotlasten liegen für die Ableitung der Z-Lasten vor. 
Die Seilrißkraft soll durch den Schnittpunkt der Unter- 
gurtwirkungslinie laufen, um die Ausfachung kraftlos zu 
halten. Dabei sind theoretisch die Gurten im Bereich 
der Abspannung unendlich starr anzunehmen. Typ 1 
bringt über die Ausfachung einen hohen Querkraftanteil 
an den Mastschaften zur Ableitung, während bei Typ 2 
diese Stäbe reine Stützstäbe darstellen. Diese konstruk- 
tiven Maßnahmen führten zu einem Gewicht bei den 
Auslegern der Type 2 von 4470 kg, d. s. 59%/o gegen- 
über der Lösung der Type 1 mit einem Gewicht von 
7560 kg. 
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Eine ähnliche Lösung von Auslegerenden, allerdings 
für Doppelabspannung und nicht wie für die aus Sicher- 
heitsgründen hier vorgesehene Dreifachabspannung, 
wurde in der Zwischenzeit Belastungsproben ausgesetzt 
und hat zur vollsten Zufriedenheit, bis zu den theore- 
tischen Bruchlasten und darüber, die Kräfte übertragen 
(Abb. 7). Die Überlegungen für die Tragmaste gelten 
natürlich analog, jedoch in vereinfachter Form. Die 
Lösung ist der Abb. 7 zu entnehmen. 


Es darf zum Schluß dieses Berichtes nicht unerwähnt 
bleiben, daß diese Entwicklungen am Profilsektor und 
die Bestrebungen in der Vereinfachung und Typisie- 
rung der Maste seitens des Bauherrn gefördert und ver- 
schiedentlich angeregt wurden. So ist dank der fort- 
schrittlichen Einstellung der Ingenieure des Bauherrn 
eine der modernsten Stahlleichtbauweisen in zahlreichen 
Leitungen des österreichischen Verbundnetzes in betrieb- 
liche Erprobung gekommen, wo sie sich bestens be- 
währte. Mit der Errichtung eines Teiles der Maste die- 
ser Leitung in Kantprofilbauweise wurde dieser der 
Einzug in ein hervorragendes europäisches Freileitungs- 
projekt im Hochgebirge ermöglicht. 


Die Stahlkonstruktionen für die Bergstrecke der 220-kV-Leitung Kaprun —St. Peter 
Von Ing. Hans Monchy, Waagner-Birö A.G., Wien- Graz 


Mit 6 Textabbildungen 


Im Jahre 1959 wurde von der Verbundgesellschaft 
der Auftrag an die österreichische Stahlbauindustrie auf 
die Konstruktion und Lieferung der Maste für die 220- 
kV-Leitung Kaprun — St. Peter vergeben. 

Im Rahmen des Gesamtprojektes waren vor allem 
die Mastkonstruktionen für die 21 km lange Bergstrecke 
über das Hagengebirge, deren Belastungsangaben und 
Mastausbildungen wegen der klimatischen Verhältnisse 
im Hochgebirge außerhalb des üblichen Rahmens lagen, 
zur Lieferung zu bringen. 

Die Firma Waagner-Birö A.G. erhielt den Auftrag 
für die Lieferung eines Teiles der Winkelabspannmaste 
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Abb. 1. Tragfähigkeitsvergleich der Materialsorten 
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sowie der End- und Sonderwinkelabspannmaste. Unter 
Zugrundelegung der Belastungsangaben und der ört- 
lichen Geländeverhältnisse ergaben sich Masthöhen von 
42 bis 54m und Mastgewichte von 25 bis 39 t. 
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Diese Mastkonstruktionen mußten so zur Lieferung 
gebracht werden, daß die Fundierung, die Montage und 
der Seilzug in der durch die im Hochgebirge bedingten 
kurzen Bauzeit innerhalb der Sommermonate der Jahre 
1959 und 1960 durchgeführt werden konnten. 


Dieses Bauvorhaben erforderte eine enge Zusam- 
menarbeit zwischen der Verbundgesellschaft und den 
Stahlbaufirmen, um eine material- und kostensparende 
Ausbildung zu erreichen. Entscheidend dabei war nicht 
nur der Preis je Tonne Mastgewicht ab Lieferwerk, son- 
dern die Gesamtkosten pro aufgestellten Mast, wobei 
die Transportkosten wegen der schwer zugänglichen 
Leitungstrasse auf die Gesamtpreisermittlung einen 
wesentlichen Einfluß hatten. Auf Grund dieser Über- 
legungen mußte daher von seiten der Stahlbaufirmen 
größtes Augenmerk auf geringes Mastgewicht gelegt 
werden. 

Bei den großen auftretenden äußeren Kräften wurde 
für die Ausbildung der Mastkonstruktionen hochwertiger 
Stahl der Güte St55S für die Schäfte, und dünnwan- 
dige Walzprofile, hauptsächlich in Güte St 37 S, für die 
Ausfachung herangezogen. 


Das Erzeugungsprogramm der Österr. Alpine Mon- 


 tangesellschaft wurde im Jahre 1958, beginnend mit der 


Walzung von dünnwandigen Winkelprofilen, erweitert. 
Es standen daher zu diesem Zeitpunkt dem Konstruk- 
teur unter Ausnützung aller zur Verfügung stehenden 
konstruktiven Maßnahmen und der richtigen Auswahl 
des entsprechenden Materials alle Möglichkeiten offen, 
die vorerwähnten Gewichstersparnisse zu erreichen. 

Um die richtige Auswahl der zu verwendenden 
Materialgüten für diese Konstruktionen zu treffen, 
wurden die vorliegenden Untersuchungsergebnisse als 
Grundlage herangezogen. 
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In Abb. 1 ist als Vergleich 


länge und der Materialgüte, dargestellt. Die Unter- 
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suchungen wurden im Rahmen der üblichen Knicklänge 
für Schaftwinkel von Mastkonstruktionen durchgeführt. 
Aus diesem Diagramm ist zu entnehmen, daß die Trag- 
fähigkeit des Schaftwinkels der Güte St44S gegenüber 
den der Güte St37S um 18®°/o, und bei Material der 
Güte St55S im Vergleich zu St37S um 40 bis 49/o 
höher liegen. Diese im vorstehenden angegebenen Pro- 
‚ zentsätze reduzieren sich, je kleiner das Schaftwinkel- 
profil, bedingt durch die auftretenden Stabkräfte, ge- 
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Abb. 3. Tragfähigkeitsvergleich der Querschnitte 


wählt werden kann. Für ein Schaftwinkelprofil 100.100.10 
mit einer gewählten mittleren Knicklänge von 160 cm 
ergibt sich eine Erhöhung der Tragfähigkeit bei Ver- 
wendung von Material der Güte St44S um 15°/o und 
bei Material der Güte St55 S um 30°/o gegenüber dem 
Material der Güte St 37S. 


Um einen entsprechenden Gewichtsvergleich bei Ver- 
wendung von hochwertigem Material vornehmen zu 
können, wurde die Tragfähigkeit von Schaftwinkelprofi- 

_ len verschiedener Materialgüte und Querschnittsfläche 
im Bereich von 39 bis 49 t aufgetragen (siehe Abb. 2). 
Bei einer Stabkraft von 49t und einer Knicklänge von 
158 cm kann als Schaftwinkel ein Profil 130.130.12, 
Materialgüte St 55 S, mit einer Fläche von 30 cm? oder 


E st als ie Tragfähigkeit eines 
 Schaftwinkelprofiles 200.200.20, abhängig von der Knick- 


ein solches 140.140.13, Materialgüte St 44 S, und einer 
Fläche von 35 cm? herangezogen werden. 

An Stelle eines Profiles 130.130.12, Materialgüte 
St55S, bei einer Knicklänge von 177 cm und einer 
Tragfähigkeit von 44,8 t kann als Ersatz ein Winkel- 
profil 140.140.15, Materialgüte St 37 S, mit einer Fläche 
von 40 cm? verwendet werden. 


Die Profile 140.140.13, Materialgüte St44S, und 
140.140.15, Materialgüte St 37 S, haben eine Knicklänge 
von 219 cm und eine Tragfähigkeit von 39 t. y 


Das Ergebnis dieses Vergleiches zeigt, daß bei Ver- 
wendung von Material der Güte St55 S eine maximale 
Gewichtsersparnis um 25°/o gegenüber St 37 S, bei Ma- 
terial der Güte St 44 S gegenüber St 37 S nur eine solche 
von 12,5°%0o zu erreichen ist. 


Die Verwendung von hochwertigem Material für 
Schaftwinkel von Freileitungsmasten wird um so gün- 
stiger, je größer die äußeren Kräfte, die als Grundlage 
für die Bemessung der Mastkonstruktionen dienen, sind. 
Bei Berücksichtigung von hochwertigem Material für die 
Schäfte ergibt dies eine geringfügige Erhöhung des 
Lieferpreises je Tonne, jedoch durch die Reduktion des 
Mastgewichtes einen geringeren Gesamtmastpreis. Die 
Verringerung des Mastgewichtes zieht gleichzeitig eine 
Ermäßigung der Transportkosten, besonders bei so 
schwer zugänglichen Leitungstrassen wie in diesem 


Falle, nach sich. 


Weiters wurden Untersuchungen für die Verwen- 
dung von dünnwandigen Walzprofilen der Güte St 37S 
für Ausfachungsstäbe vorgenommen, da diese Stäbe in 
der Regel nur aus diesem Material ausgebildet werden. 
Außerdem werden von seiten der Österr. Alpine Mon- 
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Abb. 4. Mast 215 
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stehenden dünnwandigen Walzprofile nur aus Material 
St 37 S hergestellt. 


In Abb. 3 ist eine Gegenüberstellung der Tragfähig- 
keit eines normalen Walzprofiles zu einem dünnwan- 
digen Walzprofil mit ungefähr gleicher Querschnitts- 
fläche aufgezeigt. Aus diesem Diagramm ist zu ent- 
nehmen, daß der ungefähr flächengleiche Winkel 60.60.4 
gegenüber dem normalen Walzprofil 50.50.5 eine um 
45°/o höhere Tragfähigkeit im Bereich einer Knicklänge 
von 120 cm aufweist. Bei Verwendung eines dünnwan- 
digen Walzprofiles 90.90.6 mit einer Querschnittsfläche 
von 8,30 cm? gegenüber einem normalen Walzprofil von 
80.80.8 mit einer Querschnittsfläche von 9,66 cm? ergibt 
sich bei einer angenommenen Knicklänge von 160 cm 
und einer ungefähr gleichen Tragfähigkeit von 10,7t 
eine Gewichtsersparnis von 14°/o. 


Auf Grund der vorgesehenen Belastungsangaben und 
der teilweisen äußerst schwierigen Fundierungsverhält- 
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Abb. 5. Mast 200 


nisse war es nicht möglich, alle Maste in der herkömm- 
lichen Form auszubilden. Die Fundierung der Maste 
wurde daher entsprechend den vorhandenen Gelände- 
verhältnissen entweder in 4 Einzelbetonfundamenten 
oder in einem Blockfundament vorgenommen. Die 
Spreizung der mit aufgelösten Mastfüßen zur Lieferung 
gelangten Maste, z. B. die Maste Nr. 215, 216, 226, 
228 (Abb. 4) usw. wurde so gewählt, daß die auftre- 
tenden Druckkräfte von ca. 200 t in den Schäften noch 
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200.200. 20, rt St 55 s, übernommen a 
konnten. Die Spreizung beträgt für den Mast Nr. 215 
und für den Mast 226 unter Zugrundelegung dieser 
Überlegungen 9,7 m. 


Abb. 6. Mast 204 


Bei jenen Standorten, wo eine Fundierung nur mit 
Blockfundamenten möglich war, wurde die Mastform 
so gewählt, daß die Spreizung bei Eintritt in den Boden 
weitestgehend der minimalen Fundamentabmessung, 
bedingt durch Bodengattung und den auftretenden Ein- 
spannmomenten, entsprach, jedoch noch eine wirtschaft- 
liche Ausbildung der Mastkonstruktionen ergab. Für 
Mast Nr. 200 (Abb. 5) mit einer Masthöhe von 54m 
wurde die Spreizung bei Bodeneintritt mit 4,7 m fest- 
gelegt. Das auftretende maximale Einspannmoment für 


diesen Mast — bezogen auf Bodenoberkante — beträgt 


ca. 2500 tm. 

Durch die für diese hohe Belastung verhältnismäßig 
kleine Mastspreizung war eine Ausbildung nur durch 
Verwendung von Schaftwinkeln, bestehend aus je 2 Pro- 
filen 200.200.18 der Materialgüte St55S möglich. Da 
die Konstruktionen feuerverzinkt sind und außerdem 
das Transportgewicht beschränkt war, wurden die kreuz- 
ständigen Schaftwinkelprofile in zwei Einzelprofilen zur 
Anlieferung gebracht. Die Verbindung der beiden Pro- 
file erfolgte an der Baustelle durch geschraubte Binden. 


Diese Binden sind jeweils in den Anschlußknoten 
vorgesehen. Die Streben selbst sind in den beiden Mast- 
wänden versetzt angeordnet. Die Berechnung der Schaft- 


winkel erfolgte daher als zwei Einzelstäbe, da durch die 


Art der Konstruktion bedingt, nur geschraubte Binden 
Verwendung finden konnten. Die Strebenteilung wurde 


so gewählt, daß sämtliche Streben im Mastkörper unter- 


halb des unteren Auslegers die gleiche Neigung haben, 


um den Anschluß der Streben und die Anschlußknoten- - | 


bleche gleich ausbilden zu können. Es mußten Streben- 
kräfte bis zu 15 t angeschlossen werden. 

Bei zwei Masten war es nicht möglich, die Fundie- 
rung der Konstruktionen in einer der beiden vorstehend 
angeführten Formen vorzunehmen, da äußerst ungün- 
stige Geländeverhältnisse vorlagen und eine Verschie- 
bung der Maststandorte nicht möglich war. Dies betraf 
die Maststandorte der Maste Nr. 204 und 228. 


Die Ausbildung des Mastes Nr. 204 (Abb. 6) er- 


folgte, bedingt durch die äußerst ungünstigen Gelände- 


verhältnisse, für ein Sonderfundament. 
Der Mast für den Standort 228 erhielt einen recht- 


eckigen Mastkörperunterteil, wobei die breite Mastwand. 
quer zur Leitungsrichtung angeordnet wurde. Durch 
diese Mastform war es möglich, eine Fundierung des 


SvC zu lichen BE 
6 auftretenden Belastungen in den Boden zu über- 
tragen. N 

Dab die Abwicklung dieser Vielzahl von verschie- 


astes auf einem Felsv 


ER Masttypen termingerecht und im wesentlichen 
reibungslos möglich war, ist nicht zuletzt der immer ver- 
ständnisvolleren Unterstützung der Verbundgesellchaft 
und ihren örtlichen Bauleitungen zu danken. 


Bau der 220-kV-Leitung im Baulos Blühnbachtal 
Von Obering. Dipl.-Ing. J. Prosser, Siemens-Schückertwerke G. m. b. H., Wien 


Mit 6 Textabbildungen 


Leitungsbauten in schwierigem Hochgebirgsgelände 
sind in Österreich keine Seltenheit. Schon im Jahre 
1924!), als noch kein Hochspannungsnetz für die allge- 
meine Stromversorgung bestand, wurde die 55-kV- 
Übertragungsleitung über den Arlberg für die Elektri- 
fizierung der Österreichischen Bundesbahnen fertigge- 
stellt. Weitere Hochgebirgsleitungen entstanden in den 
folgenden Jahrzehnten mit der Nutzbarmachung der 
Wasserkräfte durch verschiedene Elektrizitätswirt- 
schaftsunternehmungen und dem Ausbau der Dreh- 
strom-Hochspannungsnetze für die Fortleitung und Ver- 
teilung der elektrischen Energie. 

Die Notwendigkeit, Leitungen im alpinen Gelände 
zu bauen, ergibt sich naturgemäß bei der Einschleifung 
hochgelegener Kraftwerksstufen?), aber auch bei der 
Herstellung der Verbindungen zwischen den inländi- 
schen Netzknotenpunkten untereinander beziehungs- 
weise zu ausländischen Netzen ist man mitunter ge- 
zwungen, Leitungstrassen durch schwieriges Gebirgs- 
gelände zu führen. Mangelnde Platzverhältnisse in 
Tälern, die bereits stark durch Leitungen verbaut sind, 
sowie die Beeinflussung der Fernmeldeleitungen und 
der Funkverbindungen sind hiebei ausschlaggebende 
Faktoren. In besonderem Maße waren solche Verhält- 
nisse bei der 220-kV-Leitung Kaprun —St. Peter für den 
Gebirgsabschnitt zwischen Saalfelden und Golling maß- 
gebend. Über den Bau des mittleren Abschnittes die- 
ser Gebirgsstrecke: wird im folgenden berichtet. 


I. Lage und Beschaffenheit des Bauloses 
Blühnbachtal 


Das Blühnbachtal zweigt in der Nähe des Ortes 
Werfen vom Salzachtal in westlicher Richtung ab und 
steigt bei einer Länge von ca. 15 km bis zu einer Höhe 
von rund 1 000 m an. Ein gewaltiger Gebirgskessel, ge- 
bildet aus den Massiven des Hochkönigs, des Steinernen 
Meeres und des Hagengebirges bildet seinen Abschluß. 
Den steilen Felsflanken dieses Kessels entlang verläuft 
die Trasse der 220-kV-Leitung. Aus einer Höhe von 
2230m bei der Torscharte im Hochkönig in einem 
Steilfeld abfallend, schwingt die Leitungstrasse herüber 
zu den zerklüfteten Reißhornköpfen, erreicht am Fuße 
des Alpriedelhorns in 1 350 m Höhe ihren tiefsten Punkt 
und steigt dann entlang den Steilabstürzen des Stei- 
nernen Meeres und des Hagengebirges in nördlicher 
Richtung bis zur Sulzenkarl-Höhe in rund 1 890 m Höhe 
an, wo die Grenze zum Nachbarbaulos erreicht wird. 


» 1) G. Markt: Leitungsbau über und durch den Arlberg. 
Siemens-Zeitschrift, Mai/Juni 1923, 

2) F. Kromer: Die 110-kV-Leitung Limberg— Kaprun. 
Sonderdruck aus der Festschrift „Die Oberstufe des Tauern- 
kraftwerkes Glockner-Kaprun“ der Tauernkraftwerke A.G., 
September 1955. 


1. PROSSER: Bau der 220-kV-Leitung im Baulos Blühnbachtal 
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Der ganze Bauabschnitt umfaßt eine Länge von 
6,4km zwischen den beiden Anschlußpunkten bei 


Mast 131 auf der Torscharte und Mast 214 in der Sul- 


zenkarl-Höhe. 15 Maste — durchwegs Winkelabspann- 
maste — unterteilen den Leitungszug in Einzelspann- 
felder von 303 bis 635 m Horizontalspannweite. Ein 
Spannfeld weist bloß eine Länge von 95m auf (Mast 
202— 203), da an dieser Stelle wegen Annäherung der 
Leitung an eine Felswand ein Winkelpunkt in zwei hin- 
tereinander liegende Stützpunkte aufgelöst werden 
mußte. Während die Mittelstrecke der Leitung zwischen 
den Masten 205 und 211 stellenweise noch über bewal- 
detes Gebiet führt, liegen die anschließenden Abschnitte 
in ausgesprochen alpinem Gelände. 


Die exponierten Maststandpunkte in diesen Regio- 
nen waren nur auf schwierigen Umwegen zu erreichen, 
aber auch im Mittelteil erschwerten tief in die Morä- 
nenkegel eingeschnittene Rinnen die Zugänglichkeit. 
Das ganze Gebiet wird von Touristen selten besucht, es 
ist durchwegs Privatbesitz und weist in den Höhen- 
lagen nur Steige auf, die vorwiegend der Jagd dienen 
und sich für die Bauausführung völlig unzulänglich er- 
wiesen. Einige dieser Steige nahmen ihren Ausgang von 
einem Jagdhaus in 1240 m Höhe, das vom Tal aus 
auf einem Fahrweg zu erreichen war. 


U. Bauprogramm und Aufschließungsplan 


Für die Baudurchführung waren gemäß den Bedin- 
gungen der Ausschreibung des Bauherrn die Jahre 1959 
und 1960 vorgesehen. Es war damit zu rechnen, daß 
die Arbeiten nur in den wärmeren Monaten — etwa ab 
April bis Ende September — möglich sein würden. Um 
den Bau in der vorgeschriebenen Zeit zu bewältigen, 
wurde es für notwendig gefunden: 


l. Die Leitung in zwei geschlossenen Etappen zu 
bauen, und zwar beginnend mit der sonnigen Nordseite 
gegen das Hagengebirge, weil dort die Aufschließungs- 
arbeiten schon früher in Angriff genommen werden 
konnten. Erst im Spätsommer sollte dann neben den im 
Nordabschnitt auf vollen Touren laufenden Bauarbeiten 
die Erschließung des südlichen, im Schatten des Hoch- 
königs liegenden Abschnittes folgen. Außerdem bot die 
gänzliche Fertigstellung des einen Abschnittes im 
1. Baujahr den Vorteil, an Baustelleneinrichtung .zu 
sparen, insbesondere die Seilbahnen noch vor Winter- 
einbruch abzubauen und zu bergen. 


2. Die Aufschließung der Leitungstrasse von mehre- 
ren Verteilzentren aus fächerförmig vorzunehmen. Die 
Anlage eines möglichst geschlossenen Transportweges 
entlang der Trasse oder auf längere Teilabschnitte wäre 
weder durch Wegbauten noch durch Seilbahnen allein 
in diesem Gebiet möglich gewesen. 


ÖZE - Jhg. 14 - Heft 4 141 


. 


x L ö « “ RN i De U; ru * > 


vi 


Der aus diesen Gesichtspunkten sich ergebende Auf- 
schließungsplan umfaßte: 


a) den Bau von befahrbaren Wegen und Depotplät- 
zen, um die aus dem Tal herangebrachten Baustoffe 
möglichst nahe an die Steilränder des Bergkessels her- 
anzubringen, ’ 

b) die Errichtung von Seilbahnen zur Weiterbeför- 
derung von Depotplätzen zu den Baustellen, 

c) die Anlage von Steigen, um den Arbeitsmann- 
schaften einen möglichst gefahrlosen Aufstieg zu den 
Maststandpunkten zu sichern, 

d) die Errichtung eines Hauptlagers mit Küchen- 
betrieb und Baubüro und mehrerer Hochlager bei be- 
sonders exponierten Masten, um die Strapazen des täg- 
lichen stundenlangen Anmarsches zu vermeiden. 


Die Landkarte (Abb. 1) gibt einen Überblick über 
diese Anlagen. 


II. Baudurchführung 


Die Bauarbeiten konnten erst Anfang Mai 1959 in 
Angriff genommen werden. Sie begannen mit der Er- 
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schließung des Baugebietes von dem 4 240m Höhe" 
liegenden Jagdhaus aus, das über eine Bergstraße vom 
Salzachtal her, erreichbar war. Unter Einsatz einer sehr 
leistungsfähigen schweren Planierraupe wurde zunächst 
ein Fahrweg zur etwa 1 300 m hoch gelegenen Häuslalm 
ausgebaut, wo ein großes Baulager errichtet wurde. Es 
umfaßte Unterkunftsräume für 80 bis 100 Mann, eine 
große Kantinenbaracke, Garage-, Magazin- und Werk- 
stättenbauten, sowie die erforderlichen sanitären An- 
lagen. In allen Räumen wurde Propangasbeleuchtung 
installiert und’ Öfen mit gemauerten Kaminen aufge- 
stellt. Die Beheizung war auch in den Sommermonaten, 
bei den oft wochenlangen Regenperioden unentbehrlich. 
Die Trinkwasserversorgung in dem wasserarmen Kalk- 
gebiet machte erhebliche Schwierigkeiten. Die nächst- 
gelegene Quelle entsprang mehr als 200 m über dem 
Lager und versickerte bald in den Schutthalden. Durch 
eine 1 300 m lange Rohrleitung wurde sie für das Lager 
und das im tiefer gelegenen Jagdhaus eingerichtete Bau- 
büro nutzbar gemacht. Zur Verbindung dieser entlege- 
nen Baustelle mit der Außenwelt wurde eine 6 km lange 
Doppelleitung zum Schloß Blühnbachtal verlegt, über 
die man direkt in das öffentliche 
Telephonnetz sprechen konnte. 
Während die Wegbaukolonnen 
noch mit der Herstellung der Fahr- 
wege für den Nordabschnitt beschäf- 
tigt waren (Maste 208 und 209, sowie 
vom Tal zum Depot für die Maste 
213, 212, 214), wurde der Seilbahn- 
bau begonnen. Zuerst wurde die 


Bahn 209—211 fertiggestellt. Sehr 
schwierig und zeitraubend gestaltete 


sich die Anlage der Seilbahn zu 


Mast 213 (Abb. 2), die auf eine 
waagrechte Entfernung von 910 m 
einen Höhenunterschied von 730 m 
zu überwinden hatte. Eine kaskaden- 
artig abfallende Felswand zwang zur 
Überbrückung des Absturzes in einem 
Weitspannfeld von 900 m Schräg- 
länge und 560 m Höhenunterschied. 
Bei Mast 213 wurde später eine Um- 
ladestelle eingerichtet, von der aus 
die Maststandorte 212 und 214 mit- 
tels einspuriger Seilbahnen beliefert 
wurden. 

Die Tragwerke der Seilbahnen 
bestanden aus einer leichten Rohr- 
konstruktion, die in Einzelteile zer- 
legt auch in schwierigem Gelände 
hochgeschafft werden konnte. An 
einigen Stellen war für die Veranke- 
rung der Joche kein Platz. Hier wur- 
den aus Profilstäben Gittermaste auf- 
gebaut. 

Entsprechend leistungsfähige und 
leichte Antriebsaggregate für die Seil- 
bahnen mußten erst entwickelt wer- 


AuEB 


[ 


u 
u 


| 
ss 
S 
Ss 


Abb. 1. Lageplan des Bauloses 


a) befahrbare Wege 
1) vom Ende der bestehenden Bergstraße zum Lager 
- 2) zu Mast 208 und 209 (Zlatorogsteig) 
t 3) zur Talstation vor Felswand unter Mast 213 
4) zum Hahnbalzboden Mast 206 und 205 
5) in die Seichen für Mast 200, 201, insgesamt 6,7 km 


b) Seilbahnen 


1) 209-211 4) von 213 zu 212 und 214 einsp. 7) 200 : 
2) 207 5) von 205 zu 204-203-202 insgesamt 5 400 m Doppelspur 1 > 
3) 213 6) 201 ee den. Die Kraftübertragung auf das 
Ge Seil erfolgte über zwei Treibscheiben, 
1) 209-210-211-212-213-214 3) Seichen-202-203 5) Seichen-200 deren Rillen mit Gummi ausgefüttert 
2) 205-204 4) Seichen-201 insgesamt 7 km sind. Die Treibscheiben sind durch 
a). Lager einen in Öl laufenden Kettentrieb 
Hauptlager mit Büro : ( 
Hochlager bei Mast 213, 200, 201, 202 und div. Zeltlager verbunden und werden von einem 
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VW-Motor über Wendegetriebe und Schneckengetriebe 
in Gang gebracht, Zwei Gänge gestatten Geschwindig- 
keiten von 1,8 bzw. 3,6 m/sec bei Nenndrehzahl des 
Motors. Kräftige Innenbackenbremsen, in beiden Treib- 
scheiben eingebaut, ermöglichen verläßliches Halten der 
Förderlast auch bei ausgerückter Motorkupplung. Der 
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Abb. 2. Doppelspurseilbahn zu Mast 213. Im Hintergrund 
Unterkunftshütte 


große Umschlingungswinkel (360°) ermöglichte selbst 
auf Bahnneigung bis 45° einwandfreie Förderung ohne 
Seilausgleich (Abb. 3), soferne nicht gleichzeitig extreme 
Spannweiten vorhanden waren. Andernfalls mußten 
Nachspanntürme angewendet werden (Abb. 4). 

Für die Erschließung der exponierten Maststand- 
punkte mußten Steige angelegt werden. Vorerst war 
eine Pfadfindergruppe unterwegs, die in vielen Erkun- 
dungsgängen die günstigsten Möglichkeiten ausforschten. 
Der Ausbau der Steige erfolgte unter Einsatz von leich- 
ten Bohrgeräten durch eigene Mineur-Partien, die mit 
Zelten ausgerüstet waren und meist erst zum Wochen- 
ende ins Hauptlager zurückkehrten. 

Zahlreiche in diesem Gebiet hausende Kreuzottern 
und der Steinschlag aus Steilrinnen und von Felswän- 
den erforderten entsprechende Vorsichtsmaßnahmen. 
Die Arbeiter waren daher mit einem Gegengift gegen 


Abb. 3. Maschinenstation für die Doppelspurseilbahnen zu 
Mast 200 und 201 


Schlangenbisse und mit Schutzhelmen ausgerüstet. Ins- 
gesamt mußten 7 km Steige angelegt werden, 4,5 km 
davon in Schutthalden, auf steilen Grashängen und in 
Latschenfeldern, der Rest im nackten Fels. Da die 
Steige für spätere Revisionsgänge erhalten bleiben 


sollten, wurden sie entsprechend gesichert und mit 
Markierungstafeln versehen. 


Die dem Hauptlager nächstgelegenen Baustellen 
waren gegen Mitte Juni so weit erschlossen, daß mit 
den Fundierungsarbeiten begonnen werden konnte. Die 
Bodenverhältnisse entsprachen nicht immer den Erwar- 
tungen, die sich auf die Gestaltung der Bodenoberfläche 
stützten. Probeabgrabungen konnten wegen der schwie- 
rigen Zugänglichkeit vor Erschließung der Baustellen 
nicht vorgenommen werden. Es stellte sich dann in eini- 
gen Fällen heraus, daß der gewachsene Felsboden nicht 
erreicht werden konnte oder so zerklüftet war, daß erst 
größere Schichten abgeräumt werden mußten. Dies be- 
dingte dann im Verein mit den sehr steilen Geländenei- 
gungen wesentlich größere Fundamentausmaße, als man 
vorerst annehmen konnte. In einem Fall (Mast 208) er- 
wies sich die Ausführung eines ursprünglich geplanten 
Blockfundamentes unmöglich; ein neuer Mastfuß mit 
großer Spreizung für Gründung mit Einzelfundamenten 
mußte angefertigt werden, 


Abb. 4. Betonmischstation für die Maste 212, 213 und 214. 
Im Vordergrund Nachspannvorrichtung der Seilbahn 


Verzögerungen dieser Art konnten nur durch weit- 
gehende Mechanisierung bei der Herstellung der Fun- 
damente ausgeglichen werden. Der Betonschotter wurde 
mittels LKW-Transporten aus dem Salzachtal herange- 
schafft. Im Baugebiet, selbst war nur stark verunreinigter 
Schotter vorhanden, der beim Wegbau sehr viel ver- 
wendet wurde, für die Fundamente jedoch nicht geeig- 
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net war. Der Einsatz von Steinbrechern hätte keine 
zeitlichen Vorteile gebracht. Bei Baugruben mit felsigem 
Aushub wurde durch Steineinlagen eine geringfügige 
Entlastung der Transporte erreicht. Bei der exponierten 
Lage dieser Maste ging ein Großteil des Aushubmate- 
rials durch Absturz verloren. 


Die durch die hohen Abspannzüge und die Gelände- 
verhältnisse bedingten großen Fundamentkubaturen 
wurden noch vermehrt durch die gegen Lawinen und 
Schneedruck aufgesetzten Schutzbauten, die an den 
gefährdeten Mastwänden hochgeführt wurden. Es er- 
gaben sich so bei den einzelnen Masten Gesamtkuba- 
turen von 130 bis 345 Kubikmetern. 


Die Verarbeitung dieser Mengen erfolgte von Misch- 
stationen aus (Abb. 4), die an geeigneten Stellen ange- 
legt wurden, wobei die Mischmaschine oder ein Beton- 
automat durch Schubraupen, Schrapper oder Stirnlader 
laufend mit den Zuschlagstoffen versorgt wurde, wäh- 
rend das Anmachwasser durch Schlauchleitungen von 
mehreren hundert Metern Länge aus Quellen oder mit- 
tels Tankwagen aus den im Talgrund zu Tage tretenden 
Abflüssen herangeschafft wurde. 


Das fertige Mischgut wurde entweder über Trans- 
portbänder direkt in die Baugruben eingebracht oder 
auf den Seilbahnen zu den hochgelegenen Maststand- 
punkten befördert. Die Betonierarbeiten erfolgten kon- 
tinuierlich in zweischichtigem Betrieb. Die beim Funda- 
mentbau in den alpinen Regionen beschäftigten Arbeiter 


Abb. 5. 


Maststockgerät 
fanden in gut eingerichteten kleinen Hochlagern Unter- 


kunft und Übernachtungsmöglichkeit. Die Mannschaften 
standen über Sprechfunk und Feldtelefone mit dem 
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| d wurden über die Seilba 
nen von der Lagerkantine aus bestens versorgt. 

Im September 1959 konnte auf dem ersten Teilab- 
schnitt mit dem Mastbau begonnen werden. Die feuer- 
verzinkten Maste hatten ein Gewicht von durchschnitt- 
lich 30 t und erreichten eine Höhe bis zu 50 m. Sie 
wurden im unteren Teil in Einzelschäften aufgebaut, im 
Oberteil wandweise aufgestockt. Dabei wurde ein Stock- 
gerät verwendet, das in einer zerlegbaren Leichtbau- 
weise ausgeführt war und mit vier Ankerseilen am Fuß- 
ende in Mastmitte aufgehängt und mit vier Kopfankern 
in der erforderlichen Schräglage gehalten wurde (Abb 5). 
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Abb. 6. Abspannarbeiten 


Die Verankerung aller Seile erfolgte paarweise an Kon- 
solen, die — in mehreren Wechselsätzen vorhanden — 
schon am Boden auf die Schaftwinkel aufgeklemmt und 
mit den Mastwänden auf den nächsten Arbeitshorizont 
hochgefahren wurden. Die sonst meist übliche Veranke- 
rung des Stockgerätes mittels Erdanker am Boden wäre 
in vielen Fällen wegen der Geländeverhältnisse nicht 
möglich gewesen. 


Aus gleichen Gründen konnten an solchen Stellen 
die Mastbauteile nicht beim Arbeitsplatz gestapelt wer- 
den. Arbeitsbühnen, die in dem steilen Terrain errichtet 
werden mußten, boten nur ein geringes Fassungsver- 
mögen. Die vorsortierten Konstruktionsteile wurden bei 
den Talstationen der Seilbahnen gelagert und dem 
Fortschritt des Mastbaues gemäß hochgeliefert. 


Die Mastbauarbeiten im Nordabschnitt waren Mitte 
Oktober 1959 beendet. Der nun folgende Seilzug war 
montagetechnisch durch die großen Höhenunterschiede 
und die Unterteilung der ganzen Trasse in lauter Ein- 
zelspannfelder gekennzeichnet. 
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seil IV, 150 mm?, von en fr km Länge I 92,5t 


Gewicht. Der statischen Berechnung der Seile und Maste 


war eine Ausnahme-Eislast von 10 kg/lfdm zugrunde 


gelegt. 
Eine für Gebirgsbauten Fakidkelte Vorseilwinde 


"mit auswechselbaren Seiltrommeln gestattete das Aus- 


legen von Vorseilen in beliebiger Länge. Dadurch war 
es möglich, den Nordabschnitt im Gegenzug zu montie- 
ren, wobei der Trommelplatz und die Maschinenstation 


in unmittelbarer Nähe aufgestellt waren. Hingegen 


mußte bei der Seilmontage des Südabschnittes in dem 


‚sehr unübersichtlichen und zerklüfteten Reißhorngebiete . 


und gegen die Torscharte eine stärkere Unterteilung auf 
zwei bis vier Spannfelder vorgenommen werden. 


Längere Schlechtwetterperioden während des Seil- 
zuges und der Montagearbeiten wirkten sich bei den 
schwierigen Geländeverhältnissen in beiden Baujahren 
sehr ungünstig aus. Schneetreiben und Nebel benahmen 
die Sicht oft tagelang auf weniger als 100 m und gestal- 
teten die Arbeiten zu einem Hindernislauf mit der Zeit, 
dessen Ausgang manchmal fraglich schien (Abb. 6). 

Die Erfahrungen des ersten Baujahres gaben Anlaß, 


ei BE bunemchaiteh für den) südlicher 


schnitt im Jahre 1960 von Vorteil, da dort die Bau- 


stellen auch erst im Mai zugänglich wurden und die 


wetterbedingten Rückschläge im Arbeitsfortschritt nicht 
ausblieben. 

Die Leitung im Abschnitt Blühnbachtal wurde ter- 
mingemäß in der ersten Oktoberwoche 1960 fertigge- 
stellt. Sie unterscheidet sich von anderen früheren Ge- 
birgsleitungen durch die Trassenführung in einem beson- 
ders schwierigen und abgelegenen Gelände. 

Der Bau konnte in der vorgeschriebenen Zeit daher 
nur durch Einsatz moderner Geräte bewältigt werden. 

Auch an die Ausführenden waren erhöhte Anforde- 


rungen gestellt. Beträchtliche physische Anstrengungen 


gesellten sich zu den schwierigen technischen Aufgaben 
und zu der Verantwortung für die Sicherheit des Per- 
sonals. Techniker und Arbeiter haben diese Aufgaben 
gemeistert. Es verdient Erwähnung, daß kein einziger 
schwerer Arbeitsunfall vorkam. 


Der Seilzug im Hagengebirge für die 220-kV-Leitung Kaprun —St. Peter 


Von Dipl.-Ing. OrTmMAR GLanz, Oesterr. Brown Boveri-Werke, Wien 


Mit 2 Textabbildungen 


Die Verbundgesellschaft betraute im März 1959 bei 
der Errichtung der 220-kV-Leitung Kaprun —St. Peter 
die Oesterreichische Brown Boveri-Werke A.G. auf einer 
Trassenlänge von 30,3 km mit den Montagearbeiten und 
forderte als Fertigstellungstermin den Oktober 1960. 
Bemerkenswert ist der 12,2km lange Gebirgsabschnitt 
dieses Bauloses über das Hagengebirge mit den Los- 
grenzen vom Steilabbruch in das Blühnbachtal einerseits 
und dem Talboden des Salzachtales bei Golling ande- 
rerseits (Abb. 1). 

Das Hagengebirge kann nur von Golling aus er- 
schlossen werden, weil hohe Randberge im Westen und 
Osten diesen Gebirgsstock flankieren. Sowohl die Pla- 
nung für die Baudurchführung als auch einzelne Ar- 
beitsmethoden waren durch die örtlichen und zeitlichen 
Umstände bestimmt. 


Die Menge des in das Baugebiet zu schaffenden Ma- : 


terials erforderte die Errichtung von insgesamt 6 hinter- 
einander liegenden und unmittelbar parallel zur Lei- 
tungstrasse geführten doppelspurigen Materialseilbah- 
nen (Abb. 2). Die erste davon führte über die Steil- 
rampe vom Salzachboden bei 2800 m schräger Länge 
und Überwindung eines Höhenunterschiedes von über 
1000 m auf ein vorgeschobenes Plateau und war als 
Werksverkehrsseilbahn außerdem für Personenbeförde- 
rung -eingerichtet. 

Tragfähigkeit und Lichtraumprofil dieser Seilbahnen 
waren entsprechend dem Gewicht und den Ausmaßen 
des Fördergutes auszulegen. Hier die optimal günstig- 
sten Verhältnisse zu finden, waren für die Einhaltung 
des Fertigstellungstermines und für ‘die Wirtschaftlich- 
keit der Baudurchführung entscheidend. Es waren auf 
den Berg zu bringen: 
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1) Baugeräte, Werkzeuge, Seilbahnteile, Personal- 
unterkünfte, 
2) Baupersonal, 
3) Verpflegung und Betriebsstoffe, 
4) Betonkies, Zement, Wasser und Schalungen für 
die Fundamente, 
5) Einzelteile der 37. Stahlgittermaste im Gesamt- 
gewicht von 1100t, 
6) Isolatoren und Armaturen, 
7) die Leiter- und Erdseile. 
Mit Ausnahme der in Punkt 7 genannten Seile 
konnte mit einer Tragfähigkeit von max. 700 kp für 
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Abb. 1. Bauabschnitt Hagengebirge, Schnitt 


jede der Seilbahnen bei wirtschaftlich vertretbaren Licht- 


raumprofilen der Seilbahnstützen das Auslangen gefun- 
den werden. Selbst die schwersten Einzellasten zerlegter 
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Bauab- 
schnitt noch weiter voranzutreiben, um so mehr als nach. 
dem Seilzug wieder wärmeres Wetter einsetzte, das eine 
Fortsetzung der Arbeiten bis in die ersten Dezember- 
tage erlaubte. 
Diese Vorsorge erwies sich für den zweiten Bauab- 


en 


Geräte oder Masteinzelteile konnten konstruktiv so ge- 

staltet werden, daß sie nicht schwerer als 700 kp waren. 
Zur Verlegung gelangten 6 Leiter aus Stahlaldrey 

400/125 mm? und ein Erdseil Stahlseil 150 mm?. 


Tabelle 1 
Stahlaldreyseil 400/125 mm? ÖNORM E 4009 


Stahlkern: 1+6-+12 Drähte mit je 
2,9mm ®, Gesamtdurch- 

messer 15 mm 

Aldreyhülle: 20 + 26 + 32 Drähte mit je 
2,55 mm® 

Seildurchmesser: 30,1 mm 

Seilgewicht: 2151 kp/km 

Bruchlast des Stahlaldreyseiles: 24450 kp 

Lieferlänge: 1250 m 

Trommeldurchmesser: 2 000 mm 


Stahlseil 150 mm? verzinkt Stahl IV ÖNORM E 4007 
1+6-+12-+ 18 Drähte mit 


je 2,25 mm ® 
Seildurchmesser: 15,8 mm 
Seilgewicht: 1 190 kp/km 
Bruchlast: 21 000 kp 
Lieferlänge: 2250 m 
Trommeldurchmesser: 1 400 mm 


Eine Seilzugsmethode mit wechselnden Trommel- 
plätzen hätte die Transportmöglichkeit der vollen Seil- 
trommeln mit einem Einzelgewicht von 3 300 kp voraus- 
gesetzt. Damit wären aber alle Seilbahnen in einer wirt- 
schaftlich nicht vertretbaren Weise auszulegen gewesen, 
weil ja nicht nur die Tragfähigkeit um ein Mehrfaches 
größer zu wählen gewesen wäre, sondern weil auch die 
Kapazität für den Transport von zusätzlich 190 t Seilen 
hätte eingeplant werden müssen. Diese Überlegungen 
führten zur Entwicklung einer Seilzugsmethode, welche 
es ermöglichte, mit nur einem Trommelplatz in günstiger 
Position im Tal unter Benützung der Maste als Seildepo- 
nie, den bodenfreien Seilzug über 12 km Gebirgsstrecke 
zu tätigen. Die Voraussetzungen dafür waren durch das 
Seil mit seiner hohen Bruchlast (Tabelle 1) und durch 


Abb. 2. 


Bauabschnitt Hagengebirge, Lageplan 


die Bemessung der Tragwerke für eine Ausnahmseislast 
von 10 kp/m gegeben. 


Die Durchführung der Seilzugsarbeiten ging nach 
folgendem Plan vonstatten: 
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Unter Berücksichtigung der Seilfabrikationslängen, 
der durch das Gebirge bedingten ungleichen Stütz- 
punktentfernungen, der Forderung im Feld keine Seil- 
verbinder bei geringstem Seilverschnitt anzuordnen, er- 
gab sich eine Teilung der 12km langen Strecke in 
5 Zugsektionen von 2200 m bis 2800 m Länge. Die 
Trommeln mit 74 000 m Leiterseil und 13 000 m Erdseil 
wurden auf einem großen ebenen Trommelplatz im Tal 
am Fuße des Steilaufstieges deponiert und entsprechend 
dem zur Verlegung gelangenden Zugabschnitt nach 
Spannfeld- und Trommellänge hintereinander aufge- 
bockt. Eine Vorseildoppelspillwinde mit 8t Zugkraft 
und eine Seilumlenkung um 180° wurden bergseitig am 
Ende der Zugsektion aufgebaut und verankert. Sämt- 
liche Stützpunkte wurden mit je 14 Laufrollen ver- 
sehen, davon 2 mittels Querholm an der Spitze und die 
restlichen 12 Rollen jeweils am Auslegerende und in 
Auslegermitte angeordnet. Die Tabelle 2 zeigt die für 
den Seilzug erforderlichen Seile. 


Tabelle 2 
Auszieh- Hilfsvor- Vorseil: Rück- 
seil: - seil: halteseil: 

Rund- 

geflochtenes 
völlig drall- 

freies Stahl- 

seil: i 6mmd® 11lmmd 155mmd 13mm & 
Seilgewicht: 0,lkp/m 0,45kp/m 0,8kp/m 0,61 kp/m 
Bruchlast:  1900kp 7600kp 13115kp 10175kp 
Seillänge: 600 m 3 000 m 3 000 m 3 000 m 


Von der Bergseite nach unten wurde vorerst ein 
Ausziehseil aus mehreren 600 m langen Stücken be- 
stehend, über die jeweils gleiche Rolle der Maste aus- 
gelegt und über die ganze Zugsektion gekuppelt und 
bodenfrei gezogen. Das untere im Tal befindliche Ende 
wurde mit einem Hilfsvorseil verbunden, das obere 
Ende über ein Antriebsvorseilspill geschlungen und über 
die Seilumlenkvorrichtung mit einem zweiten gleicher- 
maßen über Rollen verlegten Ausziehseil gekuppelt. Mit 
dem Vorseilspill wurde dann das Hilfsvorseil bergwärts 
gezogen. Das talwärts laufende Ausziehseil wurde mit 
einfachem im Tal postierten Spill gezogen und dort wie- 
der in 600 m langen Einzelstücken getrommelt. Nach 
Abschluß dieses Vorganges hat das Hilfsvorseil das am 
Berg stehende Doppelspill und die Umlenkung durchlau- 
fen. Am unteren Ende wurde nun als drittes Seil das 
Vorseil gekuppelt und hinaufgezogen. Parallel zum letz- 
ten Arbeitsgang wird ein Ausziehseil in Stücken neuerlich 
ausgelegt und in die Mastrollen gefädelt, wo beim näch- 
sten Arbeitsvorgang ein Leiter- oder Erdseil gezogen 
wird. Das manuelle Ausziehen des Ausziehseiles ist 
nicht zu umgehen. Hatte das Vorseil die Doppelspill- 
winde und die Umlenkung passiert, wurde an dessen 
unterem Ende die Kupplung mit dem zu verlegenden 
Leiter- oder Erdseil hergestellt. Dieses wurde zur Rück- 
bremsung und besseren Seilbeobachtung normal von 
der Trommel weg über eine Achterbremse geführt. Die 
Kupplung mit dem Hilfsvorseil wurde gelöst und dieses 
Seil auf dem Mast der Bergseite für spätere Zwecke 
festgeklemmt. Nun wurde zur Rückführung das Vorseil 
mit dem ausgelegten Ausziehseil gekuppelt und der 
Seilzugvorgang in gleicher Form weiter durchgeführt, 
bis die ganze Sektion mit 12 Leiter- und 2 Erdseilen 
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Et. war. Dr lieben. 6 Teiterseile sr ein Erd- 
 seil (jene welche sich am Auslegerende befanden) an 
Ort und wurden in einem separaten Arbeitsgang unab- 
hängig von den weiteren Seilzugsarbeiten reguliert und 
abgespannt. 

Das zweite Erdseil und die zwischen den Ausleger- 
enden und den Mastkörpern befindlichen Leiterseile 
wurden in einem nachfolgenden Leiterzug in die näch- 
ste Sektion gebracht, über die Auslegerenden der Maste 
geführt und dort abgespannt. Für den Zug in der 
2. Sektion war die neuerliche Aufstellung oder Über- 
siedlung des Vorseildoppelspillwindenaggregates über 
das Ende der nächsten Zugsektion erforderlich. Der 
 Zugvorgang der Seile erfolgte in gleicher Weise wie in 
der ersten Sektion beschrieben. Lediglich die für das 
bodenfreie Ausziehen erforderliche Vorspannung war 
durch 2 Rückhalteseile gegeben, welche von brems- 
baren Windentrommeln im Tal abliefen und wechselnd 
durch das Hilfsvorseil der zweiten Zugsektion während 
des Rückspulens gehalten wurden. Die Leiter- und Erd- 
seile wurden auch in dieser Sektion wieder in die 
14 Seillaufrollen je Mast gebracht. Vorher wurden 
neuerlich für Sektion 3 und 4 die Seile vom Tal herauf- 
gezogen, wobei die Seile für Sektion 3 innerhalb der 
Ausleger in Sektion 2 deponiert waren und die der 
Sektion 4 in Sektion 1 auf den Weiterzug warteten. 

Vor Inangriffnahme des Weiterzuges in Sektion 3 
mußten außer einer Übersiedlung des Vorseildoppel- 
spills und dem Einbau der Umlenkrollen im Felsterrain 
auch eine Achterbremse und 3 000 m aufgetrommeltes 
Rückhalteseil zwischen Sektion 1. und 2 gebracht wer- 
den. 

Die in Sektion 2 innen liegende und für den Weiter- 
transport bestimmten Seile wurden dort der Reihe nach 
gekuppelt und durch Rückbremsung gegen Beschädi- 


gung bodenfrei gehalten. Daß diese Arbeit besonderes 
Gefühl und Achtsamkeit erfordert, ist verständlich. Als 
Nachrichtenmittel standen hauptsächlich Feldtelephone 
zur Verfügung, welche auf der ganzen Strecke verteilt, 
von Beobachtungsposten besetzt waren. Tragbare Funk- 
sprechgeräte an jeweiligen Schwerpunkten der Seilzugs- 
arbeiten und Megaphone ergänzten die Kontrolle die- 
ses Vorganges. Diese Arbeitsgänge wiederholten sich bis 
zum Abschluß des 12km langen Seilzuges, wobei in 
allen 4 Zugsektionen fallweise 12 Leiter- und 2 Erd- 
seile aufgelegt waren und lediglich in die 5. Sektion die 
vorbestimmten 6 Leiterseile und ein Erdseil hineinge- 
zogen werden mußten. 


Nach Abschluß der Seilzugsarbeiten wurden sämt- 
liche Vor-, Rückhalte- und Hilfsvorseile auf einem Rol- 
lensystem über die Maste wieder zu Tal gebracht. Nur 
die Ausziehseile konnten aufgetrommelt und mittels 
Seilbahn zu Tal gebracht werden. 


Wenn man berücksichtigt, daß ein einziger Seilriß 
an exponierter Stelle einer Zugsektion die Zerstörung 
mehrerer Tragwerke nach sich ziehen kann, wird es 
begreiflich, daß besonders den Kuppelelementen und 
deren einwandfreier Montage sowie dem Rollenlauf 
größte Beachtung gewidmet wurde. 


Bei den Seilzugsarbeiten wurde eine Durchschnitts- 
geschwindigkeit von etwa llm pro Minute erreicht. 
Die gleichmäßige Bedienung der Antriebsaggregate und 
der Bremsvorrichtungen haben allen Beteiligten äußer- 
ste Achtsamkeit und Gewissenhaftigkeit abgefordert. 
Die umfangreichen Planungsarbeiten haben die in die- 
sem extremen Fall angewendete Seilzugsmethode zu 
vollem Erfolg geführt und die Arbeit konnte ohne Zwi- 
schenfälle und termingerecht zum Abschluß gebracht 
werden. 
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Das Bundesministerium für Verkehr und Elektrizitäts- 
wirtschaft veranstaltete am 9. März im Gartenbaukino eine 
Pressevorführung zweier neuer Dokumentarfilme über das 
Dampfkraftwerk St. Andrä und über die Kraftwerksgruppe 
Glockner-Kaprun. Der erste Film wurde von der Filmpro- 
duktion Bruno LötscH, der zweite von der Kurr STEIN- 
WENDNER-Filmproduktion gedreht. Die Gäste der Vorführung 
wurden durch Sektionschef Dipl.-Ing. Fürst begrüßt, der 
darauf hinwies, daß Österreich auch in der Berichterstattung 
über Leistungen auf dem Gebiete des Kraftwerksbaues hin- 
. ter den anderen Staaten nicht zurückstehen darf. Beide 
Filme sind Meisterwerke der Farbfilmtechnik und werden 
das Verständnis der gesamten Bevölkerung für die österrei- 
chischen Leistungen erweitern und vertiefen. 


Das Bundesministerium für Handel und Wiederaufbau 
hat die, Zentralstatistik elektrischer Unfälle für das Jahr 
1959, mit Vergleichszahlen für die Jahre 1957 und 1958, 
fertiggestellt. Aus Platzmangel ist die Veröffentlichung in 
dieser Zeitschrift nicht möglich. Wir verweisen unsere Le- 
ser auf Heft 9 der EundM. 


Am 29. März hat die Steirische Wasserkraft- und Elek- 
trizitäts-A.G. (STEWEAG) die Feier ihres 40jährigen Be- 
standes begehen können. Das Unternehmen hierzu zu be- 
glückwünschen, besteht wahrhaft Anlaß, hat es doch in den 

40 Jahren seit seiner Gründung eine stolze Entwicklung 


Energiewirtschaftliche Kurzberichte 


ET 


durchmessen. Kurz nach dem 1. Weltkrieg zunächst mit der 
Zielsetzung ins Leben gerufen, die steirischen Wasserkräfte 
nutzbar zu machen, ist nach dem 2. Weltkrieg die 
STEWEAG als steirische Landesgesellschaft eine der be- 
deutendsten Landesgesellschaften Österreichs geworden. 


Heute verfügt sie über 

eine ausgebaute Kraftwerksleistung (Werks- 
höchstleistung) von insgesamt . . 

wovon 147140 kW auf N EA 
mit einem Regeljahrarbeitsvermögen 
von zusammen 781,4 GWh entfallen . 

ferner in zahlreichen Umspannwerken und 
Trafostationen über eine re 
leistung von insgesamt 

110- und 60-kV-Leitungen mit einer Ge 
samtlänge von 

30-kV- bis 5-kV- Leituugen nk einer Ge- 
samtlänge von . 

und ae etungen. aut einer 
Gesamtlänge von 3 925 km; 


im Jahr 1960 betrug die Stromerzeugung der STEWEAG 
751,044 GWh und ihre Strombereitstellung 1 148,219 GWh!). 


Aber folgen wir Gen.-Dir. K. K. TAanzer, der in seiner 


193 140 kW, 


560 585 kVA, 
375 km, 


1961 km, 


1) Weitere Daten über die Entwicklung und die Anlagen der 
STEWEAG siehe ÖZE, Heft 3/1958, „Die österreichischen Landes- 
gesellschaften“, S. 97. 
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Festansprache vor der im Grazer Ben behienseal vollzählig 
versammelten Belegschaft der STEWEAG (am 31. Dezem- 
ber 1960 466 Angestellte und 673 Arbeiter) ein lebendiges 
Bild vom Werden, Wirken und Streben des Unternehmens 
entwarf. Die Ereignisse vor und bis Ende des 2. Weltkrie- 
ges nur kurz streifend, legte er dar, daß die STEWEAG 
nach 1947 „von den nicht erbetenen Geschenken zwangs- 
weiser Einverleibung anderer Elektrizitätswerke“ keinen Ge- 
brauch gemacht, sich aber schon von 1946 an um den wei- 
teren Ausbau ihrer eigenen Stromerzeugungsbasis bemüht 
habe. Dem Bau des Speicherkraftwerks an der steirischen 
Salza, der Wiederherstellung des Kraftwerks Dionysen und 
der Errichtung der Hierzmannsperre folgte die Realisierung 
des schon vor längerer Zeit ausgearbeiteten Projekts Hief- 
lau. „Dieses wurde ein Hauptpfeiler in der Entwicklung des 
Unternehmens. Es versetzte dieses in die Lage, auch die 
nachfolgenden Pläne zu verwirklichen: Das aus Eigenmit- 
teln und zu sagenhaft geringen Baukosten erstellte Dampf- 
kraftwerk Pernegg und das zweite steirische Kraftwerk an 
der Enns, Altenmarkt.“ Die STEWEAG wolle aber Alten- 
markt nur als Teilstück der Wasserkraftnutzung jener mitt- 
leren Enns betrachtet wissen, welche im Rahmen ihres Fünf- 
stufenprojekts noch zwei weitere Werke auf steirischem 
Boden vorsehe und sehr wohl den Vorzug im Widerstreit 
gegen die in einem anderen Projekt beabsichtigte verdiene. 


Im Jahr 1963, nach Inbetriebnahme des Heizkraftwerkes 
Graz, welches die STEWEAG zur Linderung der steiri- 
schen Kohlenkrise derzeit errichtet, werde das Unterneh- 
men seinen. Anlagenbestand gegenüber 1945 um nahezu 
2 Mrd S vermehrt, seine Kraftwerkskapazität auf das Vier- 
fache (318 000 kW) erhöht und seinen Stromumsatz auf das 
Fünffache (1400 GWh) erhöht haben; dies alles bei einem 
Schuldenstand von bescheidenstem Ausmaß, bei einem Ver- 
hältnis des Eigenkapitals zum Fremdkapital von 3,5:1. 


Auf die Zukunft übergehend, erklärte Gen.-Dir. Tanzer, 
sie sehe gewiß nicht so aus, „als könnten wir zufrieden die 
Hände in den Schoß legen und uns auf unseren Lorbeeren 
ausruhen... Zeiten höchster Anspannung erwarten uns, 
Kämpfe und Widerwärtigkeiten vielfacher Art. Schon 1970 
wird der Jahresstromumsatz der STEWEAG_ schätzungs- 
weise 2 Milliarden kWh betragen. Und es fragt sich, ob sich 
die STEWEAG ihre Bedeutung und Stärke innerhalb der 
Elektrizitätswirtschaft zu wahren vermögen wird.“ 


„Die Stromtarife sind auf Konsumnähe abgestellt“, fuhr 
der Redner fort. Anläßlich der letzten Strompreiserhöhung 


- habe sich deutlich gezeigt, daß den Nutzen aus Schulden- 


freiheit und sparsamem Wirtschaften des Unternehmens die 
Abnehmer haben. Allerdings bestehe „mehr denn je die 
Notwendigkeit, eigene Kraftwerke zu bauen, Natürlich müs- 
sen diese auch preiswert errichtet werden, damit der in 
ihnen erzeugte Strom auch billiger kommt als Strombezug 
aus dem Verbundnetz“. 


„Alle Probleme werden sich lösen lassen, wenn der in 
der STEWEAG herrschende Geist weiterhin besteht, wenn 
nach wie vor die Führung nach Gesichtspunkten der Ob- 
jektivität, der gewissenhaften Planung, der korrekten Ver- 
waltung anvertrauten Gutes anhält.“ „Denn. heute führen, 
planen, verwalten und sparen wir nicht im Interesse einer 
noch so achtbaren Gruppe von Anteilsberechtigten, sondern 
für eine breite Gemeinschaft von 1 Million Menschen inner- 
halb der Grenzen unseres Landes, die alle ein gleichgearte- 
tes Anrecht auf Nutzung aus unseren Bemühungen haben, 

.. für alle Steirer, ohne Ansehen von Stand und Partei.“ 


Am Schlusse seiner Ansprache appellierte Gen.-Dir. Tan- 
zer an die Belegschaft, weiterhin ihre Pflicht freudig zu 
erfüllen, an die Führenden, die drei Hauptgefahren Diri- 


gismus, Bürokratismus und Schematismus zu meiden, und an’ 


den Landeshauptmann, der STEWEAG seine und des Lan- 
des Huld auch künftig zu gewähren und ihr Schutz und 
Förderung niemals zu entziehen. 
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Aus der Ba 
ZINGLER, seien folgende Sätze wörtlich zitiert: hnee meine 
Herren des Vorstandes, darf man wirklich gratulieren, denn 
es ist Ihnen gelungen, ein Betriebsklima zu schaffen, das 
man in anderen Betrieben äußerst selten findet. Aber auch 
nur ganz selten findet man in einem Unternehmen Vor- 
standsmitglieder, welche auf eine 40jährige Dienstzeit in 
höchster, leitender Stellung zurückblicken können.“ 

Landeshauptmann KRrAINER zollte der Leitung und der 
Belegschaft des Unternehmens rückhaltlose Anerkennung für 
die in 40 Jahren seines Bestehens erbrachten Leistungen, 
wobei er besonders hervorhob, daß dessen sparsames Wirt- 
schaften und sorgfältiges Planen dem Lande in dieser Zeit 
Hunderte von Millionen Schilling erspart habe. 

Ein von Landeshauptmann Krainer am Abend in der 
Grazer Burg veranstalteter Empfang beschloß einen Tag, 
an dem sich über das in 40 Jahren Geschaffene zu freuen 
die STEWEAG-Familie alle Ursache hatte. Wir gratulieren 
ihr nochmals dazu. KasS. 


Der von der ELIN-UNION vorgelegte Geschäftsbericht 
1959 gibt Rechenschaft über das erste Geschäftsjahr der 
neuen Gesellschaft, die durch Fusion der Firmen AEG- 
UNION und ELIN AG ins Leben gerufen worden war, 
wobei die Firma Elin als übernehmende und die Firma 
AEG-Union als übertragende Gesellschaft fungierten. 

Wie der Vorstand der Gesellschaft in dem Geschäfts- 
bericht ausführt, wurde dadurch das Geschäftsvolumen 
schlagartig um ca. zwei Drittel erhöht. Größte Bedeutung 
wird nun nach der Fusion der Reorganisation des Pro- 
duktions- und Vertriebsapparates beigemessen. Die Kosten 
des damit verbundenen Investitionsprogrammes werden 
mit rund 300 MioS beziffert. Es ist geplant, diese Mittel 
zum überwiegenden Teil im Wege der Selbstfinanzierung 
aufzubringen. ! 

Im Berichtsjahr kann das Unternehmen auf beachtliche 
Erfolge hinweisen: Im Kraftwerk Schwarzach ging der 
letzte der vier 35-MVA-Generatoren und ein 70-MVA- 
Transformator in Betrieb. Weiters lief der letzte der sechs 
Generatoren in Ybbs-Persenbeug an. Exportaufträge nach 
Schweden, Nordamerika, Spanien, Chile etc. liegen vor. 
Für die ÖBB wurden 19 Lokomotiven und Triebwagen ge- 
liefert. Auch von den Wiener Verkehrsbetrieben liegen 
namhafte Bestellungen vor. Von den Konzernunternehmun- 
gen werden ebenfalls durchaus befriedigende Ergebnisse 
berichtet. 

Bemerkenswert ist die Aufhebung der ‘seit 14 Jahren 
bestehenden öffentlichen Verwaltung über die Kabel- und 
Drahtwerke AG (KDAG) und Wiedereingliederung dieses 
Unternehmens in den Konzern der Elin-Union. Der Be- 
weis für die Fundiertheit der Gesellschaft ist die Aus- 
schüttung einer 6°/sigen Dividende für 1959. 

Weiters wird von einer ausländischen Tochtergesell- 
schaft, der American ELIN CORPORATION, ‚gemeldet, 
daß sie mit einem Auftragseingang von 6Mio $ akquisi- 
tionsmäßig das beste Geschäftsjahr ihres zwölfjährigen Be- 
stehens zu verzeichnen hatte. 

Der Umsatz des gesamten Konzerns erreichte 1427 Mio S, 
der Beschäftigtenstand betrug rund 10 000 Arbeitnehmer. 

Bilanz und Gewinn- und Verlustrechnung. Bedingt durch 
die Verschmelzung der beiden Gesellschaften hat sich das 
Vermögens- und Erfolgsbild erheblich verändert. Für 1959 
ergibt sich eine Bilanzsumme von 1268 MioS, die gegen- 
über 1958 um 392 MioS oder 45°o angestiegen ist. Das 
Anlagevermögen steht, nach Berücksichtigung der Normal- 
abschreibungen in Höhe von 60 MioS, mit einem Betrag 
von rund 295 MioS zu Buch. Zu bemerken ist, daß die 
Gesellschaft direkt abschreibt, die ausgewiesenen Posten 
des Anlagevermögens also Nettowerte darstellen, 


Das Umlaufvermögen hat sich im Berichtsjahr, wenn. 


man die fusionsbedingten Zugänge in Höhe von 277,7 Mio S 
außer Betracht läßt, um 42,8 Mio$S erhöht. 
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Das Eigenkapital betrug "mit 31. Dezember 1959 rund 
400 Mio S,, davon 200 MioS Grundkapital. Die Verbind- 
lichkeiten werden mit rund 843 Mio S ausgewiesen. 


Die Vertriebserlöse liegen zwar um rund 2°/o unter der 
Summe der Vorjahrswerte der beiden damals noch nicht 
fusionierten Gesellschaften, doch zeigt ein 6P/siger Auf- 
tragsanstieg, daß dieser kleine Rückschlag bereits über- 
wunden ist. 


Personalaufwand, Abschreibungen und Steuern sind um 
rund 75°/0o, der Zinsaufwand um rund 30°/o gestiegen, da- 
von sind jedoch außerordentliche Aufwendungen von rund 
16 MioS fusionsbedingt. Die Steueraufwendungen enthal- 
ten überdies einen nach Abschluß einer Betriebsprüfung 
entstandenen Aufwand von 9,25 Mio S. 


Der Vorstand der Gesellschaft hat beschlossen, den sich 
unter Berücksichtigung eines Gewinnvortrages von rund 
2,3 MioS und nach vorzeitiger Abschreibung gemäß $ 1 
Bewertungsfreiheitsgesetz 1957 von 17,7 MioS ergebenden 
Reingewinn von rund 4,7 MioS auf neue Rechnung vorzu- 
tragen. Sti 


Die Leitungsbauabteilung der Verbundgesellschaft hat 
aus dem Nachlaß von Baurat h. c. Dipl.-Ing. H. Krautr 
dessen seit 1912 geführte Dokumentations-Kartei über alle 
Haupt- und Randgebiete des Leitungsbaues übernommen. 
Derzeit sind über 10000 Karteikarten vorhanden. Die Kar- 
tei wird ständig ergänzt bzw. auf dem laufenden gehalten. 


Interessierten Fachkollegen steht diese Sammlung von 
Literaturnachweisen — zum Großteil mit kurzgefaßter In- 
haltsangabe — jederzeit zur Verfügung. Kt 


Die Vereinigung der Großkesselbesitzer e. V. (VGB), 
Essen, führt vom 29. Juni bis 1. Juli 1961 ihre diesjährige 
Jahreshauptversammmlung in Wien durch. Sie ist ein seit 
40 Jahren bestehender technisch-wirtschaftlicher Verein mit 
dem. Ziele, die Erfahrungen im Bau und Betrieb von 
Dampferzeugungsanlagen zu sammeln, auszuwerten und die 
Entwicklung der Dampferzeugungstechnik zu fördern. Mit- 
glieder sind die Unternehmer der öffentlichen und indu- 
striellen Energieversorgung nicht nur der Deutschen Bun- 
desrepublik, sondern auch der anderen europäischen Län- 
der. Darunter sind elf österreichische Werke. Bei der Vor- 
tragsveranstaltung im Wiener Konzerthaus am 29. und 
30. Juni 1961 werden grundsätzliche Fragen des Kraftwerks- 
und Kesselbaues behandelt. Die Vorträge finden wie all- 
jährlich ihren Abschluß durch einen Vortrag von allgemei- 
ner Bedeutung. Es spricht u. a. Professor Dr. B. GrimscHITz, 
Wien, über „Österreich in der deutschen Kunst“. Besichti- 
gungsfahrten zu österreichischen Kraftwerken beschließen 
die Tagung. 

An der Tagung nehmen neben den Vertretern der Lan- 
desbehörden die Vertreter der Mitgliedswerke und der In- 
dustriewerke teil, die an der Dampferzeugungstechnik und 
damit an den Aufgaben der VGB interessiert sind. Es wer- 
den mindestens 1200 Teilnehmer erwartet, mit starken De- 
legationen aus England, Frankreich, Italien, Belgien, Hol- 
land, den nordischen Staaten und vielen Ostblockländern. 


Anmeldungen sind zu richten an die VGB in Essen I., 
Kurfürstenstraße 27. 


Generaldirektor Miksch der Creditanstalt-Bankverein gab 
anläßlich einer Bilanzbesprechung vor Vertretern der Presse 
am 18. März bekannt, daß Mitte 1960 eine der modernsten 
derzeit auf dem Markt befindlichen Magnetbandanlagen 
seitens der CA-BV bestellt wurde. Diese elektronische 
Datenverarbeitungsanlage gewährleistet durch ihre große 
Speicherkapazität das Erreichen einer hohen Flexibilität. 
Sie dürfte anfangs 1962 geliefert werden. Mit ihr werden 
Kontokorrentbuchhaltung einschließlich des 'Kontoabschlus- 
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‚ses, ferner Depotbuchhaltung, Gehaltsverrechnung und son- 


stige Abrechnungsvorgänge und statistische Arbeiten auto- 
matisiert. In der Bilanz 1960 wurde für die hiefür anfallen- 
den Aufwendungen eine Automationsrücklage von 20 Mio $ 
vorgesehen, 


Angeschafft wurde eine Fernsehanlage zur Scheckprü- 
fung, durch die die infolge der räumlichen Trennung der 
Buchhaltung vom Schalterraum entstehende Wartezeit des 
Kunden auf ein Minimum reduziert wird, 


Die Gewinn- und Verlustrechnung weist den Gewinn 
von 44677750 S. Es ist die Ausschüttung einer 9°/oigen 
Dividende beschlossen worden. 


Die Atlas-Copco Ges. m.b.H, Wien, eine am 1. Jänner 
1957 gegründete Tochtergesellschaft der Firma Atlas-Copco 
AB, Stockholm, veranstaltete am 6. März d. J. eine Presse- 
konferenz, in deren Verlauf’ Gen.-Dir. Kurt ALLan BEL- 
FRAGE, Stockholm, bekanntgab, daß die Atlas-Copco in Zu- 
kunft mit der Leobersdorfer Maschinen-Apparate- und 
-Werkzeugfabrik Ing. Strager (MAW) zusammenarbeiten 
werde. Die Atlas-Copco werde sich an dem Unternehmen, 
das in eine Aktiengesellschaft umgewandelt werden soll, 
beteiligen. Durch Zusammenarbeit soll eine Typenbereini- 
gung herbeigeführt und das Exportgeschäft der MAW ins- 
besondere im südosteuropäischen Raum intensiviert werden. 

Die Atlas-Copco AB, Stockholm, vormals Atlas-Diesel, 
hat sich als Spezialunternehmen auf dem Gebiet der Erzeu- 
gung von Preßluftausrüstungen Weltgeltung zu verschaffen 
gewußt und in den letzten Jahren ihre Geräte auch in Öster- 
reich — Bergbau, Steinbrüche, Autobahnbau, Industrie und 
Kraftwerksbau (Tunnel- und Stollenbau) — einführen kön- 
nen. Nach Mitteilung von Gen.-Dir. Belfrage erobert sich die 
Preßluft immer neue Anwendungsgebiete und steht ihr noch 
eine große Entwicklung bevor. KPS; 


Über den Baufortschritt bei der Aufstellung eines 
60-MW-Turbosatzes im Kraftwerk Timelkam der OKA 
(s. ÖZE 12/1959, H. 3, S. 213) ist zu berichten: Das außer- 
gewöhnlich milde Winterwetter hat den Bau vorgetrieben, 
so daß die Erweiterung des bestehenden Maschinensaales 
bei Erscheinen dieses Heftes abgeschlossen sein dürfte. Das 
Hauptmaschinenfundament ist betoniert, ebenso die Müh- 
lenfundamente für die Feuerungseinrichtung. Der 100-kV- 
Maschinenschalter im vorhandenen Freiluftfeld ist montiert. 
Im Gange sind die Rohrschweißarbeiten beim Kessel, die 
Zellenmontage im 5-kV-Eigenbedarfsraum, die Montage der 
neuen Kühlwasserpumpen und Geleiseverlegungsarbeiten. 

Der Einbau der weiteren maschinellen und elektrischen 
Einrichtungen dürfte bei Erscheinen dieses Heftes in vollem 
Gange sein. 


Das Kraftwerk Steeg der OKA wurde vor 50 Jahren 
(am 13. Dezember 1910) in Betrieb genommen, am 
15. Juni 1909 erteilte die Bezirkshauptmannschaft Gmunden 
der Bauunternehmung Stern & Hafferl die „Konzession zur 
Ausnützung der Wasserkräfte des Gosaugebietes zum 
Zwecke der Erzeugung von Elektrizität“ für 40 Jahre. die 
k.k. Statthalterei in Linz verlängerte am 14. März 1910 
die Konzessionserteilung auf die Dauer von 60 Jahren. Am 
10. Mai 1910 beschloß die Generalversammlung der EW 
Stern & Hafferl A.G., die Gosau-Konzession von der Bau- 
unternehmung Stern & Hafferl käuflich zu erwerben. 


Der Ausbau der Gosaustufen war eine Pioniertat, die 
nicht der Vergessenheit verfallen darf. Die elektrische Ener- 
gie mußte damals Werbefeldzüge an mehreren Fronten ge- 
winnen (gegen Gaswerke, Spiritusindustrie, Petroleumhan- 
del, Azetylengaserzeuger), die Verfechter des Elektrifizie- 
rungsgedankens mußten Vorurteile überwinden, um die 
finanziellen Mittel aufzubringen, neue technische Verfahren 
ausdenken und schwere Risken übernehmen. Die damals 
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erstellten Anlagen versorgen auch heute noch — nach den 
selbstverständlichen Modernisierungen — Oberösterreich mit 
elektrischer Energie. 

Die OKA-Hauszeitung schildert ausführlich in den Fol- 
gen 10 und 11 von 1960 die Geschichte der Gosauwerke, 
auf die jedoch wegen der Enge des verfügbaren Raumes 
nicht näher eingegangen werden kann. 


Am 25. November v.J. wurde der erste Spatenstich für 
eine neue Versuchsanstalt für Wasserbau und Wasserwirt- 
schaft der Technischen Hochschule in Graz durch Herm 
Bundesminister Dr. DrımmEL und Sektionschef Dipl.-Ing. 
Kross im Beisein des Landeshauptmannes KrAINER und 
zahlreicher Ehrengäste vorgenommen. Wie der Initiator 
des Projektes, o. Professor Dr. GrEnGG in der Zeitschrift 
„Österreichische Wasserwirtschaft“, H.1 von 1961, S. 11—12, 
anführt, werden sich in der neuen Versuchsanstalt die 
Donaukraftwerke mit Zu- und Ablaufstrecke im Maßstab 
1:50 wiedergeben lassen und Mitteldruckanlagen über eine 
Modellfallhöhe von 10m verfügen. Die neue Versuchsan- 
stalt soll der Forschung, der Beratung und dem Unterricht 
dienen. Der umbaute Raum mißt 27000 m? mit den Räu- 
men der zwei Wasserbaulehrkanzeln, einem Hörsaal, einem 
Zeichensaal und einem Abstellraum für Kraftfahrzeuge. 
Die Baukosten betragen 12,5 Mio S, Der erste Großversuch 
wird in Jahresfrist im noch unfertigen Bau anlaufen. 

Diese Nachricht wird allgemeine Zustimmung erwek- 
ken. Gilt doch Graz als Pflegestätte des Wasserbaues, ein- 
geleitet durch den Gründer der T.H., Erzherzog Johann, 
dessen Geist in Forchheimer, Schoklitsch und Grengg seine 
Erfüllung fand, 


Die Regierung der USA, wo die Kartellbekämpfung 
noch ernst genommen wird, hat im Vorjahr praktisch die 
gesamte Starkstromindustrie des Landes, nämlich 29 Gesell- 
schaften und 46 Einzelpersonen, wegen Verletzung der 
Anti-Trust-Gesetze geklagt. Es handelt sich um Preisver- 
abredungen für Turbinen, Generatoren, Transformatoren, 
Schaltanlagen, Kondensatoren, Isolatoren und Kontrollein- 
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richtungen mit einem jährlichen Produktionswert von ins- 
gesamt 1,7 Milliarden Dollar. Die Gerichtsverfahren beruh- 
ten auf den langjährigen Erfahrungen der amerikanischen 
EVU, z.B. der Tennessee Valley Authority, die bei Aus- 
schreibungen von den inländischen Elektrofirmen beinahe 
identische Offerte erhalten hat. Deshalb sind die EVU in 
den letzten Jahren dazu übergegangen, auch nichtamerikani- 
sche Produzenten, also europäische und japanische, zur Ab- 
gabe von Angeboten einzuladen (wovon in manchen Fällen 
auch die Elin-Union profitiert hat). Überraschenderweise 
haben sich alle Angeklagten, zu denen auch die drei Großen 
der nordamerikanischen Starkstromindustrie — General 
Electric Company, Westinghouse Electric Corporation, Al- 
lis Chalmers Manufacturing Company — gehören, schon 
beim Untersuchungsrichter voll schuldig erkannt. Damit 
haben sie die ihren leitenden Persönlichkeiten drohenden 
Gefängnisstrafen vermieden, die als schwerste Strafe bei 
Anti-Kartell-Vergehen verhängt werden kann. Es wurde in 
der Untersuchung bewiesen, daß Direktoren großer Ge- 
sellschaften regelmäßig heimliche Zusammenkünfte hatten, 
um Marktanteile festzulegen, Preiserhöhungen zu verein- 
baren und die Gesellschaft zu bestimmen, die im betref- 
fenden Fall das Niedrigstangebot in der vereinbarten Preis- 
höhe abgeben sollte. Die Folgen des durchschlagenden 
Erfolges des Justizministers der USA mit dieser Klage wer- 
den weitreichend sein. Das durchgeführte Antitrustverfah- 
ren bildet nämlich nach amerikanischer Rechtssprechung 
eine gültige Grundlage für zivilrechtliche Klagen, bei denen 
Schadenersatz in dreifacher Höhe des erlittenen Schadens 
verlangt werden kann. Die Elektrofirmen suchen diese 
Zivilklagen durch private Vereinbarungen mit den betrof- 
fenen EVU zu vermeiden, was sie natürlich sehr viel Geld 
kosten wird. Diese Folgen und die Erwartung geringerer 
Gewinne in der Zukunft infolge der niedrigeren nichtkar- 
tellierten Preise für neue Lieferungen spiegeln sich in der 
Entwicklung der Börsenkurse wider: Im Laufe des letzten, 
Jahres ist die G.E.C.-Aktie von 100 auf 69% gefallen, 
die von Westinghouse von 65 auf 478. RR 
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Die fünf Sicherheitsregeln 


Immer wieder ereignen sich in den eigenen Anlagen der 
EVU elektrische Unfälle. Manche davon verlaufen tödlich. 
Geht man dann — schon zwecks Ausfüllung des an das 
Bundesministerium für Handel und Wiederaufbau zu lei- 


Herausgegeben vom 
UNFALLVERHÜTUNGSDIENST VERBAND DER E-WERKE 
der Allg. Unfallversicherungsanstalt und Österreichs 

Wien I, Hegelgasse 8 Wien IV, Brahmsplatz 3 


Sicherheitsregeln 


für die Durchführung von Arbeiten an elektrischen Anlagen 


1. Allpolig und allseitig abschalten! 

2. Gegen Wiedereinschalten sichern! 

3. Auf Spannungsfreiheit prüfen! 

4. Erden und Kurzschließen! 

5. Benachbarte spannungsführende 
Teile abdecken und Gefahrenstellen 
eingrenzen! 


Unterspannungsetzen geschieht sinngemäß in 
umgekehrter Reihenfolge 


tenden Erhebungsberichtes — genauer auf den Sachverhalt 
ein, kann man feststellen, daß wohl manche Unfälle auf 
menschliches Versagen der Verunglückten, die bedeutend 
größere Anzahl jedoch auf Vernachlässigung von Schutz- 
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maßnahmen zurückzuführen sind. Die Bedienung elektri- 
scher Anlagen verlangt nun einmal die Beachtung bestimm- 
ter Vorschriften, um nicht nur Betriebssicherheit zu ge- 
währleisten, sondern auch den Menschen vor Schäden und 
Gefahren zu bewahren. Nachdem die Zentralstatistik elek- 
trischer Unfälle für das Jahr 1959 für die Betriebsklasse 
„Elektrizitätsversorgung“ wieder 54 elektrische Unfälle, da- 
von 8 tödliche ausweist, erscheint es angebracht, in den 
in Schaltanlagen, Umspannwerken usw. der Elektrizitäts- 
versorgungsunternehmen Beschäftigten das Gefühl für die 
Notwendigkeit der Bemühungen um die Sicherheit des Ar- 
beitsplatzes erneut zu wecken bzw. zu intensivieren, 


Einer Anregung der Oberösterreichischen Kraftwerke 
A.G. folgend, haben der Verband der Elektrizitätswerke 
Österreichs zusammen mit dem Unfallverhütungsdienst der 
AUVA eine Palette herausgegeben, welche die zum Her- 
stellen und Sichern des spannungsfreien Zustandes nötigen 
Vorkehrungen als Sicherheitsregeln anführt. Ein in der Ab- 
bildung gezeigtes Papierkärtchen wird noch mit einer Num- 
mer versehen und dann in Kunststoff eingeschweißt. Die 
Rückseite wird mattiert ausgeführt, so daß Notizen, Schalt- 
skizzen u. dgl. wieder leicht entfernt werden können. 


Mit einer Nummer wird die Einsteckpalette deshalb 
versehen, weil damit die Möglichkeit gegeben ist, in ge- 
wissen Zeitabständen Verlosungen vorzunehmen. Es müßte 
dann jedoch unbedingt eingehalten werden, Preise nur dann 
auszufolgen, wenn der betreffende EVU-Dienstnehmer zum 
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ik der Be ‚die Palette auch tatsächlich 
bei sich hat. Dies ist zwar eine drastische, aber doch sicher 
‘erzieherisch wirkende Maßnahme. 


Da gemäß einer mit der AUVA getroffenen Vereinba- 
rung diese einen Teil der Herstellungskosten der Kunststoff- 
palette trägt, beläuft sich der Abgabepreis auf 60 Groschen 
je Stück. Es wird empfohlen, diese fünf Sicherheitsregeln 
für das Betriebspersonal anzuschaffen. Bestellungen sind 
direkt an den Unfallverhütungsdienst der Allgemeinen Un- 
fallversicherungsanstalt, Wien I, Hegelgasse 8, zu richten. 
Aus statistischen Gründen wird jedoch gebeten, dem VEÖ, 
Wien IV, Brahmsplatz 3, einen Durchschlag der Bestellung 
zugehen zu lassen. 


Den mit diesen Paletten Beteilten wäre es zur Pflicht zu 
machen, die fünf Sicherheitsregeln im Dienst immer bei sich 
zu tragen. 


Die Modalitäten bezüglich der Verlosung der vom Un- 
fallverhütungsdienst auszusetzenden Preise wird dieser den 
Bestellern noch bekanntgeben. Größeren Unternehmen sei 
jedoch aus psychologischen Gründen empfohlen, wenigstens 
am Beginn der Aktion — ohne vorherige Ankündigung — 
selbst einen Preis auszusetzen und im eigenen Betrieb zu 
verlosen. Zu diesem Zweck ist darauf zu achten und kartei- 
mäßig zu erfassen, welche Nummer dem einzelnen Betriebs- 
zugehörigen ausgefolgt wird. 


Zum Abschluß sei kurz auf einen erst vor wenigen 
Monaten eingetretenen tödlichen elektrischen Unfall ver- 
wiesen, der bei Einhaltung der fünf Sicherheitsregeln ver- 
mieden worden wäre. Ein Hilfsarbeiter eines österreichischen 
EVU wurde beauftragt, nach Abschaltung der Freileitung 
Anstreicharbeiten an einem Dachständer der Niederspan- 
nungsleitung durchzuführen. Er wurde angewiesen, nach 
Beendigung der Vorarbeiten (Leiter besorgen und aufstellen) 
die Abschaltung des betreffenden Netzteiles zu veranlassen. 
Der später Verunglückte unterließ jedoch die Ergreifung 
der auch bei Anstricharbeiten erforderlichen Schutzmaß- 
nahmen und begann gleich mit den Streicharbeiten, wobei 
er mit den spannungsführenden Teilen in Berührung kam, 
was seinen Stromtod zur Folge hatte. Die Einhaltung der 
fünf Sicherheitsregeln hätte einem jungen Menschen das 
Leben erhalten. 


Wir glauben daher, daß die von uns eingeleitete Aktion 
Beachtung verdient und hoffen, daß sie zu einer Verringe- 
rung der Betriebsunfälle in den EVU beitragen und ihr 
somit ein kleiner Erfolg beschieden sein wird. Kk. 


Kari 


In der fünften Prüfzeichenliste (Stichtag 30. September 
1959) und der ersten Prüfzeichen-Ergänzungsliste zur fünf- 
ten Prüfzeichenliste (Stichtag 29. Februar 1960) sind nach- 
folgend angeführte Prüfzeichen zu streichen. 


1. Installation 
In Installationsleitungen: 
1,11) Gummiisolierte Leitungen für feste Verlegung: 


1,111) Einadrige gummiisolierte Leitungen: 
Schwechater Kabelwerke Ges. m. b. H. 


PA. 6912, Ge 0,516 mm?, Gm 6—16 mm?. 
1,2) 


Installationsgeräte: 


- 


Bericht über den IV. Elektrowärme-Kongreß 
Stresa 1959 


Die Berichte über den IV. Internationalen Elektrowärme- 
Kongreß Stresa 1959 sind nunmehr in zwei Bänden er- 
schienen. Der erste Band enthält die Diskussionen, den 
Bericht über den Ablauf des Kongresses selbst und ein 
Sach- und Personenverzeichnis. Im zweiten Band sind alle 
eingereichten Arbeiten in ungekürzter Fassung in der 
Originalsprache, in der sie dem Kongreß vorgelegt wurden, 
enthalten. Der Preis der beiden Bände beträgt 35 000 Lire. 

Bestellungen werden an den Verband der Elektrizitäts- 
werke Österreichs, Wien IV, Brahmsplatz 3/II, erbeten. 


Unfallverhütungsfilm „Gib acht!“ 


Im Auftrag des Verbandes Schweizerischer Elektrizitäts- 
werke hat die Pro Fırm A.G., Zürich, einen von Inspektor 
Dipl.-Ing. HomßEerGEr (Eidgenössisches Starkstrominspekto- 
rat, Zürich)‘ verfaßten Lichttonflm „Gib acht!“ gedreht 
(16-mm-Farbfilm, Länge 174m, Vorführungsdauer 15 Minu- 
ten). 

Es ist der Grundgedanke dieses Filmes, das Personal der 
EVU an Hand von Beispielen aus dem täglichen Leben auf 
die Notwendigkeit der Beachtung und Einhaltung der Vor- 
schriften aufmerksam zu machen, Nur so können Menschen 
vor Schäden und Gefahren bewahrt und die Betriebssicher- 
heit gewährleistet werden. Bei der Gestaltung des Filmes 
wurde auch darauf Gewicht gelegt, eine gewisse Gewöhnung 
an die Gefahren der Elektrizität zu bekämpfen. Als erster 
wird ein infolge Schaltzellenverwechslung verursachter Un- 
fall gezeigt, anschließend ein solcher, bei dem aus falschem 
Ehrgeiz die angeordnete Abschaltung unterblieb. Zwei wei- 
tere Szenen befassen sich mit Arbeiten unter Spannung 
(Frei- und Kabelleitung). Abschließend wird dann gezeigt, 
daß die elektrische Unfallsgefahr auch in der Kraftwerks- 
halle lauert. 

Zusammenfassend kann wohl gesagt werden, daß der 
Film in anschaulicher Weise vor Überheblichkeit warnt und 
aufzeigt, welche Folgeerscheinungen Unkenntnis, Gleichgül- 
tigkeit, Übereifer und Leichtsinn nach sich ziehen können. 
Wenn der Film „Gib acht!“ auch nicht menschliche Fehl- 
handlungen wird ausschalten können, so kann er doch dazu 
beitragen, diese auf ein Minimum zu reduzieren. 

Der Verband der El.-Werke Österreichs hat deshalb eine 
Kopie dieses Filmes angeschafft und empfiehlt allen EVU, 
diesen dem Betriebspersonal vorzuführen. Pro Leihtag wird 
eine Gebühr von S 50,— in Anrechnung gebracht, wobei 
für die Hin- und Rücksendung je ein Tag nicht verrechnet 
wird. Kk. 


Das österreichische Prüf- und Qualitätszeichen 


Erloschene Prüfzeichen 
Stichtag 31. August 1960 


1,21) Schalter für Hausinstallation und Haushaltgeräte, 
ausgenommen Motorschalter: 


1,211) Installationsschalter: 
Ernst Mate 
PA. 8123, Type 110 und 110/k, 6 Am., 
1,212) Leitungs- und Geräteschuizschalter: 
E. Schrack A.G. 
PA. 8365, Type BLH 6, 6 Amp., BLH. 10, 10 Amp, 
DBU.V>>; 
PA. 8409, Type BLS 10, 10 Amp. BLS 15, 15 Amp. 
BLS 20, 20 Amp., BLS 25, 25 Amp., 380 Vr. 
1,213) Berührungsschutzschalter: 
1,2131) Fehlerspannungsschalter: 


250 V. 
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AEG-Union 
PA. 6 924, 15 Amp., 440=, 
PA. 6923, Type 266 781, 266 785, 25 Amp., 380». 


1,214) Geräteschalter: 


AEG-Union 
PA. 11526, SV 4, SV 5, SV 5G und sv 7,15 A 250», 
10 A 380» ’T. 
PA,. 10.882, 7175287 SEHL-4, SH 5,.5H.5GC7SH7 7,152 
250», 10 A 380» T 

Österr. Brown Boveri-Werke A.G. 

(Hersteller: Stotz-Kontakt Ges. m. b. H., D.B.R.) 
PA. 9736, Type E 05 214.1R, 15 A 250», 10 A 380» T. 
PA, 9737, Typen E 05 217, E 05 217.1RS, E 05 217.1RV, 
E 05 217.1RSV, E 05 217.1R, 15 A 250», 10 A 380» T 


PA. 10810, Typen E 05417, E 05414, E 05421, 15 A 


250», 10 A 380» T 
Busch-Jaeger, D.B.R. 
(Importeur: Lothar Cladrowa) 
PA. 9997, Type 434/9 VK, 15 A, 250», 434/9 RsVK, 
10 A, 380» T. 
Brüder Reichetzer 
(Hersteller: Voigt & Haeffner A.G., D.B.R.) 
PA. 10 636, Type Dz 102, 10 A, 250V. 
1,22) Steckvorrichtungen: 
1,221) Installationssteckvorrichtungen ohne Schutzkontakt: 
1,2211) 2polige Steckvorrichtungen ohne Schutzkontakt: 
Österr. Brown Boveri-Werke A.G. 
PA. 6571, 10 A, 250V. 
- 1,222) Installationssteckvorrichtungen mit Schutzkontakt: 
1,2221) 2polige Steckvorrichtungen mit Schutzkontakt: 
Ernst Mate 
PA. 9798, Type 1146, 6 A, 250 V, 
Siemens-Schuckertwerke Ges. m. b.H. (WSW) 
PA. 11743, Typen DE 10/2b, DE 10/2bk und EST 
10/2b, 10 A, 250V. i 
1,224) Gerätesteckvorrichtungen: 
Preßwerk Erlacher 
PA. 8943, 10 A, 250V, T. 
1,3) Installationszubehör: 
1,31)  Installationsrohre: 
Heinz Faigle 
(Vertrieb Ing. A. Dietzel) 
PA. 12005, Type ELOFLEX, 13,5 und 16 mm ®. 
* Schmacke & Kumpmann, D.B.R. 
(Importeur: Brüder Siblik) 
PA. 9991, Type SCHMAKUM, Pg 9, Pg 11, Pg 13,5, 
Pg 16, Pg 21, Pg 29, Pg 36, Pg 42, Pg 48. 
Wiener Isolierrohr-, Batterie- und Metallwarenfabrik 
Ges.m.b.H. 
PA. 11818, Type FFPI, 11, 13, 16, und 23 mm ®. 
1,32) Abzweigkästen und Abzweigdosen: 
1,321) Hauptleitungsabzweigkästen: 


H. Ulbricht’s Wwe. 


PA. 6 453, 6-16 mm?, 500 V. 
1,4) Schaltgeräte; 
1,41) Schalter: 


1,412) Lastschalter: 

1.4121) Lastschalter mit Handbetätigung: : 

Elin A.G. 
PA. 6862, 10 A 380», 2 A 220=. 

1,4134) Wendeselbstschalter: 

Metzenauer & Jung, D.B.R. 
PA. 11517, Type DWS 5sl, 4 A 380V, DWSZ 5 sl, 
2 A 380 V und DWSZ 6sl, 4 A, 380 V. 


1,42) Anlasser: 
1,421) Sterndreieckschalter: 
AEG-Union 


PA. 8347, Type ZWSDg 16, 16 A, 500 V, 11kW. 
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1 4) RER - - 

1,452) Temperaturbegrenzer für Heißamertpdichen ; 

Ing. R. Fonovits K.G. | 
PA. 12292, Type SZ, 15 A, 250V und 880 V», Type 
SZ 1, 15 A, 380V», Type SZ 2, 20 A, 2350V und 
380 Vr. 

1,433) Temperaturregler für Kühlschränke: 

Electrovac, Hacht & Co., K.G. 

PA. 8792, Type 462, 250 V, 4 Ar, 0,7A=. 
PA. 9641, Type 464, 250 V, 4 Av, 0,7 A=. 

1,434) Reglerschalter für Herdplatten: 

Österr. Brown Boveri-Werke A.G. 

(Hersteller: Stotz-Kontakt Ges. m. b. H., D.B.R.) 

PA. 11176, Type R 857-7, 1500 W, 220» T. 

1,435) Temperaturregler für Backrohre: 

Österr. Brown Boveri-Werke A.G. 

(Hersteller: Stotz-Kontakt Ges. m. b. H., D.B.R.) 

PA. 10421, Typen E 07 003.1 E 07 003.2, E 07 003.5 und 
MV 17 Ö, 10 A 250», 6 A 380r. 

1,436) Sonstige Temperaturregler: 

AUSTREX Lanzel & Co. 

(Hersteller: Christian Bürkert, D.B.R.) 

PA. 11104, Type 29/115P, 15 A, 380. 


& 2. Licht 
2,2) Leuchten: 
2,22) Leuchten für Leuchtstofflampen: 


Siemens-Schuckertwerke Ges. m. b.H. (WSW) 
PA. 5813, Type L 4012/1 P, 220 V. 


2,3) Zubehör für Leuchtstofflampen und Beuchtstoße 
röhren: 
2.31) Vorschaltgeräte: 


Ing. Hans Schöberl 
PA. 11578, Type S III FA, 220 V, 40 W, 


2,35) Drosseln für Vorschaltgeräte: 


Alfred Rabl „ALFRA“ 
PA. 10 272, Type BG 65 W, 0,685 A, 220 V cos y 0,5. 


3. Kraft 


3,3) Haushaltgeräte mit Kleinmotoren; 


3,31) Staubsauger: 
Hans Finsterle 
(Hersteller: British Vacuum Cleaner & Eng. Co. Ltd., 
England) 

PA. 9992, GOBLIN Standard, Modell G 53, Type 531/ 

848, 200 bis 220 V>, 300 W. 
Radiowerk Horny A.G. 

PA. 9517, „Siera“, Type R 60, 220, 375 W. 
VAEMAG „Famulus“ 

PA. 9785, „Universal“, 


3,32) Bodenbürsten: 

AEG-Union 

(Hersteller: AEG, D.B.R. .) 
PA. 10196, SBU-2 

3,33) Klchenwiäschinöe 

Österr. Bauknecht Handels-G.m.b.H. 


(Hersteller: G. Bauknecht G.m.b.H., D.B.R.) 
PA. 8932, ALLFIX II, Type A 2, 220 VS, 400 W. | 


220 V>, 400 W. 


3,35) Waschmaschinen, Wäschezentrifugen und Wäsche- 
trockner: 
AEG-Union 


(Hersteller: AEG, D.B.R.) 
PA. 10838, LAVALUX, Type 247633, 220 V», Motor 
300 + 100 + 100, Heizung 1700 W. i 
PA. 10838, LAVALUX, Type 247 623, 220 \ Yon, Motor 
300 + 100 + 100 W. 


= 
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. PA, 10 10408; na Kr Type Standard 55, 220 vn, 
Motor 185 W, Heizung 1500 W. 
Dahlia-Seperator Ges. m. b. H. 
PA. 9980, „Dahlia“, Type TH—1, 220 V>, 220 W; 
„Dahlia“, Type TH—3, 3xX220 V», oder 3x380 Vr, 
220 W; „Dahlia“, Type TH—G, 220 V=, 185 W. 
Elektra-Bregenz, Dr. Fritz Schindler 
PA. 10399, 10616, ELEKTRA BREGENZ, Type 7000, 
220 V», Motor 400 W, Heizung 2000 W. 
Josef Jessernig 
PA. 9161, „Jess Elvira“, 
200 W, Heizung 2000 W. 
Kaufmann & Co. K.G. 
(Hersteller: Kovosmalt, CSR) 
PA. 10813, 10700, „Alba-Cygnus“, Type 32, 220 V=, 
440 W, 220/110 V», 350 W, 
L’avenir Ges. m. b.H. 
(Vertrieb: Theodor Kraus, Hersteller: Gebr. Carette, 
Belgien) 
PA. 11709 „L’avenir Tornessor“, 220 V», Motor 500 + 
+ 350 W, Heizung 2000 W, 
Mechanik Kufstein reg. Gen. m. b. H. & Co., K.G. 
PA. 9722, „Lissanda“, Type D, 220 V», 1750 + 300 W. 
Miele-Verkaufs-Ges. m. b. H. 
(Hersteller: Mielewerke A.G., D.B.R.) 
PA. 9100, „Miele“, Type Wa 75 s/El2, 220 V>, 2000 + 
+250W. 
PA. 10167, „Miele Melior“, Type HWaZM 2, 220 VZ, 
120 W. 
PA. 10807, 
6 600 + 375 W. 
Rapid-Elektro-Verkaufs-Ges. m. b. H. 
(Hersteller: Geers & Blomberg, D.B.R.) 
PA. 11829, „RAPID“, Typen R/3I und K/3I, 220 Vr 
300 W. 
Schimek & Co. 
(Hersteller: Rondowerk, D.B.R.) 
PA. 9122, „Rondo Lilly“, 110/220 V», 2000 + 185 W. 
L. Schumits & Sohn 
(Hersteller: Arnfried Meyer, D.B.R.) 
PA. 11077, „Passat“, Type K12, 3x 220/380 Vr 
6 000 + 240 W. 
Siemens-Schuckertwerke Ges. m. b. H. 
(Hersteller: Siemens Electrogeräte A.G., D.B.R.) 
PA. 11342, Type WTE]1, 220 Vs, 180 W. 
Sonnenwerk Kresse, Schneider & Co. 
PA. 10002, „Sonnenwerk“, Type KS4, 220 V», 2000 
oder 1350 + 350 W. 
Robert Thomas, D.B.R. 
(Importeur: GÖC, Wien) 
PA. 10185, „Thomas“, Type SEW 2/W 220, 220 Vv, 
2 000 + 180 W. 


Hermann Zanker K.G. 

(Importeur: Ing. F. Kruntorad) 
PA. 10752, „Zanker Intima E“, 220 oder 3x 220 oder 
3x 220/380 V», 3x 1330 + 100 W. 


Type W 5, 220 V», Motor 


„Miele“, Type TWa500, 220/380 V», 


PA. 10872, „Zanker Intima Waschbuffet“, 220 oder 
3x220 oder 3x 220/380 Va», 3x1330, 120 und 
150 W. 


"PA. 11204, „Zentra“, Type 23, 220 V», 150 W. 


Richard Zimmermann K.G., D.B.R. 

(Vertrieb: Zimmermann Ges. m. b. H., Wien) 
PA. 10369, „reina grande“, Type TL41 und TL42, 
„Combi-grande“, Type C141, 220 V», 2000 + 180 W. 
PA. 10747, „Bambi“, 221 und N 22, 220 V», 120 W. 


3,36) Kompressorkühlschränke: 

Elektra-Bregenz, Dr. Fritz Schindler 
PA. 10289, „ELEKTRA“, Type 6120, 1201, 220 V», 
95W. 

3,37) Rasierapparate: 

Siemens-Schuckertwerke Ges. m. b.H. 


ee 1 TR 


(Hersteller: SSW A.G,, D.B.R.) 
PA. 11 244, Type SMR 12, 110/220 V>, 10/15 


; 
> 4 
R 
Mr 


4. Wärme 
4,1) Haushaltkoch- und Backgeräte: 
4.11) Einplattenkocher: 


4,111) Offene Strahlungskochplatten: 
Siemens-Schuckertwerke Ges. m. b. H. (WSW) 

PA. 10266, Type ELK 15, 220 VZ>, 600 W. 
4,12) Zweistellen-Tischherde, Doppelkochplatten: 
Gerätewerk Matrei (GWM) 

PA. 7866, Type DKB5, 220 V», 2150 W. 
4,13) Backrohre und Backrohreinsätze: 3 
Gebe Ges. m. b. H. 


PA. 10449, „Backrohr Herdgestell“, Type 1500, 220 Vr, 
1500 W. 


4,14) Herde: 
4,141) Zweiplattenherde: 
AEG-Union 


PA. 11471, „Standard Ökonom“, Type 9660, 220 Vr, 
2000W, „Standard“, Type 9662, 220 V», 4300 bis’ 
4900 W. 
Electricus-Volta (EVB) 
PA. 9044 A, Type 5102, 220 V», 2200 W. 
4,142) Dreiplattenherde: 
AEG-Union 
PA. 11 471, „Regina“, Typen 8 773, 8773R, 8 773RT und 
8773RTG, 220 V», 6100 bis 7100 W; „Standard“, Ty- 
pen 9663, 9663R, 9663RT und 9663RTG, 220 Vx, 
6100 bis 7100 W. 
Austria A.G. 
PA. 9178, 9535, Type 0/1602, 220 V», 5300, Licht- 
strom: 2000 W. 
PA. 10721, Type 0/1621, 220 V», 7600 W. 
PA. 10435, Type 0/1711C, 220 V», 6400 W. 
Electricus-Volta (EVB) 
PA. 6988, Type 5103, 220 V», 5 600 W. 
PA. 8399, Type 5103G, 220 V>, 5600 W. 
Elektra-Bregenz, Dr. Fritz Schindler 


PA. 9755, „Jubiläumsherd“, Type 1100R, 220 Vx, 
5400 W. 
PA. 10258, „Jubiläumsherd“, Type 1100RSC, 220 Vr, 
6400 W. 


PA. 11569, Type 1200, 220 V», 5800 W. 
PA. 11569, Type 1200R, 20V», 7000W. 
PA. 11 801, Type 1200 RCG, 220 V», 6800 W. 
Ges. für Elektro-Heizungstechnik m.b.H. (EHT) 
PA. 10452, Type 3FHR, 220 V», 6500 W, 
PA. 9979, Type 3FH 10, 220 V», 2000W. 
PA. 11 799, Type 3 FHRTZ, 220 V», 8300 W. 
Elin A.G. 
PA. 10 259, Type NÜS 3, 220 V», 6 000 W. 
Frank’sche Eisenwerke A.G., D.B.R. 
PA. 10 244, „Oranier Karal“ und „Oranier Achat“ 
19, 220 V», 6800 W. 
Gerätewerk Matrei (GWM) 
PA. 10439, Type EÜP3, 220 V», 5300 W. 
PA. 10440, Type EÜP 3/K, 220 Vx, 5900 W, 
Siemens-Electrogeräte A.G., D.B.R. 
(Importeur: SSW Ges. m. b. H, WSW, Wien) 1 
PA. 10688, Type HKS 1 A/3a, 220 V», 7.000 W. 


‚ Type 


4,143) Vier- und Mehrplattenherde: 
AEG-Union 
PA. 11471, „Regina“, Type 8774R oder 8774RT, 


220 Vx, 8200 bis 8600 W. 

4,144) Kohlekombinierte Herde: 

AEG-Union 
PA. 10673, Type 8735, 220 V», 4500 W, Type 8736, 
220 Vz, 5100W. 
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4,2) Sonstige Elektrowärme-Haushaltgeräte: 
4,21) Bügeleisen: 
AEG-Union 


PA. 6570, Type 9.008, PA. 7176, Type 9004 und PA. 
11163, Type 9005, 220 VD, 450 W. 

(Hersteller: AEG, D.B.R) 
PA. 8561, Type 242821, 220 V», 1000 W, 

Brüder Reichetzer 

(Hersteller: Prometheus, D.B.R.) 


PA. 10742, „Prometheus“, Type EBLION, 220Vx, 
1000 W. 
4,23) _Strahl- und Zirkulationsöfen: 


AEG-Union 

PA. 6513, Type 6 051, 220 VI, 500°W, 
PA. 6512, Type 245 152 es, 220 VI, 1000 W. 
PA. 8299, Type 245 152 es, 220 V>, 1500 W. 
PA. 8 976, „Thermo-Kachelit, Type 6 041, 220 V», 2.000 

und 2400 W, 380 V», 3600 W, Type 6 041g, 220 V>>, 
2000W. 
PA. 8549, „Thermo-Kachelit“, 
2000 W, 
PA. 9 079, „Thermo-Kachelit“, 
3x 380 V», 3600 W. 
PA. 8842 A, Type Rn], 1000 W, Rn1,5, 1500W Rn2, 
2000 W, Rn 2,5, 2500 W, Rn3, 3000 W, 220 VS; Type 
Rns1, 1000W, Rns1,5, 1500 W, Rns2, 2000 W, Rns 

2,5, 2500 W, Rns 3, 3000 W, 220 Vr. 

PA. 10 802, „Inferno“, Type 6048, 220 V>, 2000 W. 
PA. 10 803, „Infernette“, Type 6.049, 220 V>Z, 1200 W. 


Bleckmann & Co. (BLECO) 
PA. 9953, „IRAB“, 220 V>, 1200 W. 
Elektra-Bregenz, Dr. Fritz Schindler 
PA. 10261, Type 5020, 220 V», 2000 W. 
Gerätewerk Matrei (GWM) 
PA. 11477, Type STRA2, 220 V», 1800 W. 
PA. 11478, Type LEV, 3 x 220/380 V», 8000 W. 
PA. 11479, Type R10, 220 VS, 1000W. 
„Sonnenkind“ Ing. Leopold Hasan 
PA. 11 033, Type Luxor, 220 VS, 1000 W. 
4,25) Warmwasserbereiter: 
AEG-Union 
PA. 6.037, Type HWS 12, 121, 220 VD, 1200 W, 6atü. 
AEG-Union 
(Hersteller: AEG, D.B.R.) 
PA. 8822, 9331, Typen 241010 und 241311, 10], 
PA. 8822, 9332, 8903, Typen 241005, 241305 und 
241505, 51, 220 V», 2000 W, Niederdruck. 
4,26) Haushaltgriller, Brotröster, Fettbackgeräte u. dgl. 
Dr. Ing. Konrad Burg 
PA. 11754, „Burg“, 220 V», 1380 W. 
4,28) Heizkissen, Bettwärmer u. dgl.: 
Franz Aumüller 
PA. 11351, „Abendsonne“, 220 VD, 50 W. 


Type 6041g, 220 V>>, 


Type 6041, 3% 220 und 


4,3) Speichergeräte: 
4,31) Heißwasserspeicher: 
AEG-Union 


PA. 5204, Type HWS100, 1001, 220 VI, 1350 oder 
1650 W, 6 atü. 
Donauland K. F. Jeitschko 
PA. 8797, „Savarus Therme“, 301, 220 V>, 300 W. 
Ges. für Elektro-Heizungstechnik m.b.H. (EHT) 
PA. 10754, Type ES 30, 301, 220 V, 400 oder 500 W, 
9 atü, 
PA. 9780, Type. ES 50, 501, 220 VZZ, 700 oder 900 W, 
9 atü, 
PA. 5958, Type ES100, 1001, 
1700 W, 6 atü. 


4,32) Speicheröfen: 


AEG-Union 
PA. 9026, Type NSO, „AEG-U“. 


220 V>, 1300 oder 
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4,4) Absorptions-Kühlschränke: 

Electrolux Ges. m. b. H. 
PA. 9567, ELECTROLUX 67, Type L230, 20 VD 
115 W. 

Österr, Kunststoffpreßwerke H. Schmidberger _ 
PA. 10 821, „Plastic-Froster“, Type KIV, 801, 220 VZ&, 
95W. 

Johann Schwetz 
PA. 9715, „Cristallo 40°, 220 VD, 90 W. 

Siemens-Schuckertwerke Ges. m. b.H. (WSW) 

(Hersteller: SSW Ges. m.b.H., D.B.R.) 
PA. 11193, Type AK 80, 801, 220 V>, 120 W. 

VAEMAG 
PA. 9664, 9939, 10299, „Famulus-Eisbär“, Type K 80 
N-2, 801, 220 V>, 95 W. 

4,5) Gewerbliche und landwirtschaftliche Elektrowärme- 

geräte: 

4,51) Kleingeräte: 

AEG-Union 
“PA. 10 777, Type 8611, 220 V>, 1000 W. 

4,52) Großgeräte: 

4,521) Futterdämpfer: 

AEG-Union 
PA. 11300 „AEG-ALFA“, Type 9050, 1200 W, 9.075, 
1500 W, 9100, 1800 W, 9150, 2700 W, 9200, 3 600 W, 
220/380 VZZ; Typen 9050A, 9050T, 1200 W, 90754, 
9 075T, 1500 W, 9 100A, 9 100T, 1 800 W, 9 150A, 9 150T, 
2700W, 9200A, 9200T, 3600 W, 220/380 V»; Typen 
6090, 1800 W, 6120, 2000 W, 6200, 3300 W, 220/ 
380 VS; Typen 6 090A, 6 090T, 1800 W, 6120A, 6120T, 
2000 W, 6200A, 6200T, 3300 W, 220/380 Vx. 

Alfa-Separator A.G. 
PA. 11 300, ALFA-AEG, Typen 6 090A, 1800 W, 6 120A, 
2000 W, 6200A, 3300 W. 

Dahlia-Separator Ges. m. b.H. 
PA. 11 300, Dahlia-AEG, Typen 6 090A, 1 800 W, 6 1204, 
2000 W, 6200A, 3300 W, 220/380 Vr. 

4,53) Großherde: 

4,532) Kohlekombinierte Herde: 

AEG-Union 
PA. 10210, Type 8037, 220 V», 7400W, 8037R, 
220 Vx, 8000 W. 

Anton Rosenkranz 
PA. 8805, Type 140 (a od. b od. ce od. d), 220 Vr, 
5300 W. 

Triumphwerke Ges. m. b.H. 
PA. 7817, Type 145/508, 146/503, 220/380 Vrx, 5300 W. 


4,6) Herdkochplatten: 
4,61) Herdkochplatten mit Steckerstiftanschluß: 
AEG-Union 


PA. 11581, Type P1403, 800 W und 1200 W, P 1803, 
1200 W und 1500 W, P2203, 1800 W, 220V ; Typen 
1403, 1200 W, P1803, 1500 W, P 2203, 1800 W, 380 V. 
PA. 11557, Type P 30 rs, 220 V, 2500 W, P 30 rs, 380 V, 
2500 W, P30rsÜ, 220V, 3500W, P30rsÜ, 380V, 
3500 W, 

(Hersteller: AEG, D.B.R.) 
PA. 9131, Type 86 118, 220 V, 2100 W. 

Gerätewerk Matrei (GWM) 
PA. 6372, Type 18/2, 1200 W, 22/4, 1800 W, 220 V. 

4,62) Herdkochplatten mit Fixanschluß: 

AEG-Union 
PA. 11581, Type 1424, 800 und 1200 W, 1824, 1200 
und 1500W, 2224, 1800W, 220V; Typen 1424, 
1200 W, 1824, 1500W, 2224, 1800 W, 380 V; Typen 
1434, 800 und 1200 W, 1834, 1200 und 1500 W, 2234, 
1800 W, 220 V, 1434, 1200 W, 1834, 1500W, 2234, 
1800 W, 380 V; Typen 1423, 800 und 1200 W, 1823, 
1.200 und 1500 W, 2223, 1800 W, 220 V, 1423, 1200 W, 
1823, 1500W, 2223, 1800W, 380V; Typen 1433, 
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hi 


800 und 1200 W, Be 1200 und 1500W, 2283, 


1800 W, 220V, 1433, 1200 W, 1833, 1500 W, 22833, 
1800 W, 380 V. 


Austria A.G. 


6,83) 


. 
j # 
h 


PA. 8859, 9142, Typen 14/3, 800 W, 18/2, 1200 W, 
22/1, 1800 W, 220V. = 
Österr. Brown Boveri-Werke A.G. 
(Hersteller: BBC, D.B.R.) 
PA. 8488, Type 18/2, 1200 W, 220 V. 
PA. 8489, Type 22/4, 1800 W, 220V. 


6. Fernmeldetechnik 


Rundfunkzubehör: 
Kondensatoren: 


6,3) 


y 
er 


Radiofabrik Ingelen - Porzellanfabrik Frauenthal, 
Figer & Co. 
PA. 8853, Type CCBb. 


9. Verschiedenes 


9,4) Galvanische Elemente und Batterien: 
9,41) Batterien: 
Johann Prokosch 
PA. 10 060A, HERKULES GOLDBATTERIE, Type BD 
45, 45V. 
PA. 10632, Herkules extra, Type BD 4,5, 4,5V. 
PA. 10 060A, PROKOSCH BATTERIE Nr. 7, Type BD 
4,5, 45V. 
Dr. Velisek 
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Die österreichische Elektrizitätsversorgung im Januar 1961 


I. Gesamte Elektrizitätsversorgung (EVU, 
Industrie-Eigenanlagen, ÖBB) 


Die Erzeugungsmöglichkeit bei den Laufkraftwerken der 
Elektrizitätsversorgungsunternehmen betrug im Berichts- 
monat 356 GWh und war damit um 4°/o kleiner als der 
Wert des Regeljahres. Im Berichtsmonat war die gesamte 
Wasserkrafterzeugung von 755 GWh um 160 GWh oder 
26,9°%/0 größer, die Wärmekrafterzeugung mit 555 GWh um 
41 GWh oder 6,9°/o kleiner als im Januar 1960. Die kalo- 
rische Erzeugung im Berichtsmonat stammte aus folgenden 
Brennstoffen: 312 GWh aus Braunkohle, 84 GWh aus Erd- 
gas, 112 GWh aus Heizöl, 1GWh aus Dieselöl, 16 GWh aus 
Steinkohle, 20 GWh aus Koks- und Gichtgas und 10 GWh 
aus sonstigen Brennstoffen. 


Der Import erreichte 77 GWh (Januar 1960: 92 GWh); es 
wurden 54 GWh aus Deutschland, 21 GWh aus der CSSR 
und 2 GWh aus Jugoslawien eingeführt. Nach Abzug des 
Importes für den Betrieb von Speicherpumpen verbleibt 
eine Einfuhr von 54 GWh gegenüber 63 GWh im Januar 
1960. 


Der Export von 100 GWh (Vergleichsmonat des Vor- 
jahres: 72 GWh) war nach Deutschland (96 GWh) und nach 
Italien (4 GWh) gerichtet. Nach Abzug des aus der Pump- 
speicherung stammenden Exportanteiles verbleibt eine Aus- 
fuhr von 57 GWh gegenüber 37 GWh im Januar des Vor- 
jahres, 

Gegenüber Januar 1960 sind folgende Verbrauchszunah- 
men zu verzeichnen: 


Verbrauch Zunahme gegenüber 
Jan. 1960 Jan. 1961 Jan. 1960 


GWh GWh GWh a 
Verbrauch mit Ranshofen 
mit Pumpspeicherung 1211 1287 76 6,3 
Verbrauch mit Ranshofen 
ohne Pumpspeicherung 1157 1261 104 9,0 
Verbrauch ohne Ranshofen 
mit Pumpspeicherung 1110 1188 78 7,0 
Verbrauch ohne Ranshofen 
ohne Pumpspeicherung 1056 1162 106 10,0 


Da die Industrie-Eigenanlagen um 27 GWh weniger er- 
zeugten als im Januar 1960 und die Aufbringung der Öster- 
reichischen Bundesbahnen gegenüber dem Vergleichsmonat 
des Vorjahres unverändert war, mußten die Elektrizitätsver- 
sorgungsunternehmen zur Deckung des gesamten inländi- 
schen Mehrverbrauches von 76 GWh um 103 GWh mehr 
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aufbringen als im Januar des Vorjahres. Die Erzeugung des 
Kraftwerkes der Hütte Linz für die öffentliche Elektrizitäts- 
versorgung betrug im Januar 1960 39 GWh, im Berichts- 
monat 5 GWh. Die Erzeugung der übrigen Industrie-Eigen- 
anlagen war daher im Januar 1961 um 7 GWh größer als im 
Vergleichsmonat des Vorjahres, 


Der Wasservorrat in den Jahresspeichern entsprach am 
31. Januar einem Arbeitsvermögen von 554 GWh gegenüber 
426 GWh zum gleichen Zeitpunkt des Vorjahres. 


Die Summenlinie der Belastungsabläufe im Bereich der 
Elektrizitätsversorgungsunternehmen und der Industrie- 
Eigenanlagen zeigt am dritten Mittwoch des Berichtsmonates 
einen Maximalwert von 2066 MW (ohne Pumpstromauf- 
wand). 


II. Öffentliche Elektrizitätsversorgung (EVU 
einschließlich Industrie-Einspeisung) 


Die Wasserkrafterzeugung der Elektrizitätsversorgungs- 
unternehmen und die Einspeisung der Industrie-Eigenanla- 
gen aus Wasserkraftwerken erreichte in Summe 663 GWh, 
die Wärmekrafterzeugung einschließlich der Industrie-Ein- 
speisung 418 GWh. Die Vergleichswerte vom Jahre 1960 be- 
tragen 518 GWh bzw. 461 GWh. 


Die Elektrizitätsversorgungsunternehmen importierten im 
Berichtsmonat 75 GWh und exportierten 100 GWh, An die 
ÖBB wurden 21 GWh über Umformer geliefert. 


Am 31. Januar waren auf den Lagerplätzen der Dampf- 
kraftwerke 517 865t Kohle (SKB) und 29 227t Heizöl vor- 
rätig gegenüber 397 689 t Kohle (SKB) und 33 920 t Heizöl 
zum gleichen Zeitpunkt des Vorjahres. 


Für den Bereich der öffentlichen Elektrizitätsversorgung 
sind folgende Verbrauchszunahmen zu verzeichnen: 


Verbrauch Zunahme gegenüber 


Jan .1960 Jan. 1961 Jan. 1960 
GWh GWh GWh on 
Verbrauch mit Ranshofen 
mit Pumpspeicherung 966 1035 69 7,1 
Verbrauch mit Ranshofen 
ohne Pumpspeicherung 912 1009 97 10,6 
Verbrauch ohne Ranshofen 
mit Pumpspeicherung 865 936 71 8,2 
Verbrauch ohne Ranshofen 
ohne Pumpspeicherung sıl 910 99 12,2 
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Die Höchstlast des Belastungsablaufes war am dritten Wird a Es BEER ORL Erz BE. 
Mittwoch des Berichtsmonates mit 1746 MW (ohne Pump- Ranshofen eliminiert, verbleibt eine Zunahme von 8,70%. 
stromaufwand) zu verzeichnen, womit das Maximum vom Am 31. Januar 1961 wurde im Speicherwerk Reißeck der 
Vergleichstag des Vorjahres um 7,9°/o übertroffen wurde. dritte Generator (23M\W) in Betrieb genommen. 


I. Gesamte Elektrizitätsversorgung in Österreich * 
Elektrizitätsversorgungsunternehmen (EVU), Industrie-Eigenanlagen, Kraftwerke der Österreichischen Bundesbahnen (ÖBB) 
Angaben in GWh 


> u Dr io ZU u an 2 Eau udn 


Erzeugung Edes Inlandsverbr. 
j Industrie- ö einschl. sämt!. 
Monat EVU Eigenanlagen BB Summe Import gung Export Verluste 
Wasser- und 
Wasser-| Wärme-|Wasser-| Wärme-| jraft |Wasser-|Wärme-| Ins- Import Ins- | ohne Pump- 
kraft kraft | kraft kraft kraft | kraft | gesamt N gesamt | strom 
2 7 8 1) 11 
ı 2 3 4 5 6 I-244:0 Gais -7+0| 10 9410 12 | 13 | 13a 
1960 
Januar .... 512 417 55 179 28 595 596 1191 92 1283 72 1211 1157 
Februar... 515 405 52 129 27 594 534 1128 91 1219 82 1137 1094 
N A 761 252 76 112 33 870 364 1234 65 1299 133 1166 1116 
Apnıl3 2% 828 206 86 98 | 29 943 304 1247 43 1290 216 1074 1036 
Ma 1009 138 99 117 48 1156 255 1411 47 1458 297 1161 1057 
AN AR 1074 77 100 93 54 1228 170 1398 31 1429 305 1124 1012 
SS 1071 90 102 103 56 1229 193 1422 47 1469 269 1173 1056 
August ....| 1135 85 106 100 55 1296 185 1481 20 1501 371 1130 1067 
September . 987 153 103 117 50 1140 270 1410 33 1443 299 1144 1095 
Oktober ... 914 168 102 141 38 1054 309 1363 49 1412 191 1221 1163 
November. . 780 264 883 150 35 903 414 1317 58 1375 155 1220 1179 
Dezember .. 708 337 77 144 41 826 481 1307 64 1371 119 1252 1234 
Summe 1960| 10294 | 2592 | 1046 1483 | 494 |11834 | 4075 |15909 | 640 |16549 |2536 |14013 | 13266 
1961 x 
BARVardae | 659 407 | 59 148 | 37 | 755 555 | 1310 | I | 1387 | 100 | 1287 | 1261 
II. Öffentliche Elektrizitätsversorgung in Österreich* 
Elektrizitätsversorgungsunternehmen (EVU) einschl. Industrie-Einspeisung 
Angaben in GWh 
Erzeugung Inlandsverbr. 
Industrie- Erzeu- ar einschl. sämtl. 
Monat EVU Einspeisung Summe Import er a4 Export Se Verluste 
Wasser-| Wärme-|Wasser-| Wärme-|Wasser-|Wärme-| Ins- Import ÖBB Ins- | ohne Pump- 
kraft kraft | kraft kraft | kraft | kraft | gesamt gesamt | strom 
6 7 8 10 
1 2 3 «| 5 RT 9 Be 1 | 12 | 13 | 13a 
1960 
Januar .. 512 417 6 44 518 461 979 8l 1060 72 22 966 912 
Februar . 515 405 5 3 520 408 928 82 1010 82 21 907 864 
IIATZI..T SE 761 252 7 2 768 254 1022 58 1080 133 22 925 875 
EN A 828 206 9 2 837 208 1045 36 1081 216 21 844 806 
Malz 242% 1009 138 15 14 1024 152 1176 47 1223 285 21 917 813 
JUNE oe 1074 77 17 2 1091 79 1170 31 1201 288 20 893 781 
Jule ara. 1071 90 37 6 1088 96 1184 47 1231 280 22 929 812 
August . 1135 85 20 1 1155 86 1241 20 1261 357 22 8832 819 
September . 987 153 16 5 1003 158 1161 33 1194 289 21 834 835 
Oktober ... 914 168 13 6 927 174 1101 49 1150 188 25 937 879 
November.. 780 264 9 10 789 274 1063 58 1121 155 24 942 901 
Dezember .. 708 337 8 10 716 347 1063 62 1125 119 22 984 | 966 
Summe 1960 | 10294 2592 | 142 | 105 | 10436 | 2697 | 13133 | 604 13737 | 2464 | 263 | 11010 | 10263 
a SD I PS Se ee ger EST RETTET ET BE 18 u ee 
1961 
Januar ....| 659 407 | 4.5. | 1211851576630 172278 | 1081 | 75 [7 1156. »|n='1007 021 | 10385 | 1009 


* Richtigstellungen vorbehalten. 
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Stromerzeugung am 18. I. 1961 
Laufwerkerzeugung der EVU Br 
Laufwerkerzeugung der Industrie-Eigenanlagen 1,86 


Re rezengang (abanglidı Paar Bu Wärmekrafterzeugung der EVU. . . .. . 1514 
Abgabe an die DNS 17,50 GWh 
Import 2,93 er der Industrie- -Eigen- 
Wärmekrafterzeugung np 15,48 „ S Ben a £ d "EvU UT NT Sr ver ” 
Verbrauch (einschl. Verluste har Eee er erzeugu ng — ABSPRETR- . = 
Aufwand) 35,91 GWh Gesamterzeugung „a A TAT BGWE 
Fe u Immporkafe'; UT se = ZIEH 
Export . . er 1 843 GWh -Export und Abgabe a Anche ÖBB SERIE ETOAS 
„Abgabe, an die OBB . ae EEE a RE Verbrauch (einschl. Verluste und Pumpstrom- 
Gesamterzeugung und Import 40,01 GWh aufwand) es 42,76 GWh 
Buchbesprechungen 


Berechnen und Projektieren von Ortsnetzen, Niederspan- 
nungsleitungen und Straßenbeleuchtungen. Von RupoLr 
ErGMAann. Mit 41 Abb., 74 S. und einer Liste über Lei- 
tungsmaterial und Netzbauteile. Braunschweig: Friedrich 
Vieweg u. Sohn. 1959. 


Das vorliegende Buch stellt in kurzer, übersichtlicher 
Weise die einzelnen Überlegungen und die Zusammen- 
hänge, welche bei der Projektierung und Berechnung von 
“Ortsnetzen und Straßenbeleuchtungsanlagen erforderlich 
werden bzw. sich ergeben, dar. Nach Form und Aufbau des- 
selben kann man von einem Handbuch sprechen, welches 
auf die Verwendung in der Praxis abgestimmt ist und für 
den jungen Techniker und Bostiker ein aufschlußreiches 


Hilfsmittel für die Lösung einschlägiger, einfacher Auf- 
gaben bildet. 


Es entspricht dem Zweck des Buches, daß sich der Ver- 
fasser auf ein Minimum elektrotechnischer Grundgesetze und 
Formeln, die Kenntnis solcher voraussetzend, beschränkt 
hat. 


Die aufgezeigte Arbeitsfolge bei der Projektsbearbeitung 
von den ersten Vorarbeiten bis zur Kostenermittlung wird 
durch die Untersuchung der Kurzschlußverhältnisse, von ein- 


fachen Beziehungen der statischen Beanspruchung der Bau- 


teile sowie mit einem Abschnitt über Kalkulationsgrund- 
lagen für das fertige Projekt vervollständigt. 


Eine wertvolle Ergänzung für den Gebrauch des Buches 
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wäre die Aufnahme von diversen Erfahrungswerten in die 
einzelnen Kapitel, welche als praktische Regelwerte die 
Projektsbearbeitung in vielen Belangen erleichtern bzw. ver- 
einfachen und im Leitungsbau laufend Anwendung finden. 


Für den jungen bzw. weniger geübten Projektanten 
bilden die zahlreichen Rechnungsbeispiele eine wertvolle 
Stütze auf dem Wege der einzelnen Projektierungsab- 
schnitte. 

Die beigefügte Liste über Leitungsmaterial und Netz- 
bauteile ist ein Behelf für die kommerzielle Bearbeitung 
und Bauvorbereitung. 


Kurz, einfach und klar, das sind die Merkmale des 
Buches, welches in seiner Art als Handbuch für alle jene 
Praktiker gedacht ist, die ohne Bearbeitung komplizierter 
technischer Probleme rasch zum Ziel kommen wollen. 


H. KürreL, Wien 


Einführung in die Halbleiterphysik. Von H. A. Müser. Wis- 
senschaftliche Forschungsberichte, naturwissenschaftliche 
Reihe: Band 68. Mit 35 Abbildungen und 2 Tabellen, 
XVI, 237 S. Darmstadt: Dr. Dietrich Steinkopff-Verlag. 
1960. Brosch. DM 40,—, geb. DM 43,—. 


Der Autor behandelt dieses selbständig gewordene Fach- 
gebiet der Physik erheblich gründlicher und genauer ins 
Detail gehend, als man auf Grund des schlichten Titels 
„Einführung in die Halbleiterphysik“ vermuten möchte: In 
den ersten Abschnitten wird unter Zugrundelegung der 
SCHRÖDINGER-Gleichung zuerst das freie Elektron, dann das 
Elektron im Potentialtopf und schließlich das Elektron im 
periodischen Potential behandelt, was zu dem bekannten 
Ergebnis führt, daß die Elektronen im Kristall nur in be- 
stimmten Energiezuständen existieren können, deren Be- 
reiche man Energiebänder nennt (Bändermodell). Wo die 
wellenmechanische Darstellung für den vorliegenden Zweck 
des Buches mathematisch zu umfangreich und kompliziert 
wird, greift der Autor auf die korpuskulare Vorstellung des 
Elektrons zurück und zeigt, daß dies bei vielen Problemen 
in einfacher Weise möglich ist, wenn man an Stelle der 
„normalen“ Masse m des Elektrons eine scheinbare Masse 
m* einführt, die i. a. Tensorcharakter besitzt. 


Den ersten drei grundlegenden Kapiteln schließen sich 
zwei weitere an, die sich mit der Theorie der technischen 
Anwendungen der Halbleiter befassen: Es werden zuerst 
die allgemeinen Verhältnisse an Kontaktflächen Halbleiter- 
Halbleiter und Halbleiter-Metall untersucht und anschlie- 
Bend spezielle Anordnungen, wie u. a. der Gleichrichter, 
der Transistor, das Thermomelement und das Photoelement 
besprochen. Das letzte Kapitel bringt Meßmethoden zur Be- 
stimmung der Halbleiterkonstanten. 


Es ist ein Verdienst des Autors, einen Weg gefunden zu 
haben, die sicher nicht einfache Problematik der Halbleiter- 
physik, weit entfernt von einer einfach-oberflächlichen Art, 
so darzustellen, daß ein Leser, der mit mathematischen und 
physikalischen Kenntnissen ausgerüstet ist, die ein einschlä- 
giges Hochschulstudium heute vermittelt, das Buch mit nicht 
allzu großer Mühe studieren kann. Der Lohn für diese 
Mühe wird ein Einblick in dieses modernste Kapitel der 
Physik sein, die eine „populär-wissenschaftliche“ Darstellung 


niemals vermitteln kann. En Tora n Aken 
\ ANN, 


Technische Richtlinien für die Spiralendruckmessung in Was- 
serkraftanlagen. Herausgegeben von der Vereinigung 
Deutscher Elektrizitätswerke e. V.-VDEW. 


Die Verfahren zur Messung des Turbinendurchflusses in 
Wasserkraftanlagen sind durch die Spiralendruckmessung um 
- eine verhältnismäßig einfache und doch vielseitig verwend- 
bare Methode bereichert worden. Vor allem in Niederdruck- 
Wasserkraftanlagen, bei denen in dieser Hinsicht andere 
Meßmethoden wenig Erfolg bringen, hat sich die Spiralen- 
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messung sehr bald durchsetzen können. Es Aundes ‚dabei 


im vergangenen Dezennium von allen hiemit befaßten Stel- 


len — den wissenschaftlichen Instituten, den EVU und den 
einschlägigen Industriefirmen — nicht nur eine beachtliche 
Entwicklungsarbeit geleistet, sondern auch eine Fülle von 
Erfahrungen gesammelt. 

Die „Richtlinien“ fassen nunmehr Theorie und Praxis 
der Spiralendruckmessung in übersichtlicher und straffer 
Form zusammen und machen dieses Wissen einem größeren 
Kreise zugänglich, 

Die -„Richtlinien“ befassen sich nach einem einleitenden 


geschichtlichen Überblick zunächst mit den physikalischen 


Grundlagen der Spiralendruckmessung, wonach für die Be- 
rechnung des Turbinendurchflusses aus dem Wirkdruck die 


Formel E 
Q=0O(h)=a(h): hrs 


anzuwenden ist. Hiebei ist der Beiwert a eine Funktion 
der Turbinengröße, der relativen Rauhigkeit, der Lage der 
Druckentnahmestellen und der Reynold’schen Zahl, somit 
bei einer gegebenen Anlage eine Funktion des Wirkdruckes 
h. In der Praxis wird vielfach aus Vereinfachungsgründen 
die Formel j 


QO=a:hn 


verwendet. Der Beiwert ..a und der Koeffizient ..n können 
nur durch eine Eichung mit einem anderen Meßverfahren 
— im allgemeinen benützt man hiezu Flügelmessungen — 
ermittelt werden. 


In den Abschnitten 3) und 4) werden Entnahme und 
Eichung des Wirkdruckes behandelt. Die Wahl der Druck- 
entnahmestellen bei verschiedenen Turbinenarten und die 
verschiedenartigen Ausführungsformen der Entnahmeboh-_ 
rungen werden zum Teil an Hand von vermaßten Skizzen 
beschrieben und beurteilt. Auch der Druckluftmeßmethode, 
bei welcher der Wirkdruck durch Druckluft anstatt durch 
Wasser übertragen wird, ist hier und in den folgenden Ab- 
schnitten Raum gewidmet. 


Die Eichung des Wirkdruckes durch eines der üblichen 
Meßverfahren ist die Grundlage für die Qualität der Spi- 
ralendruckmessung. Die Angaben in den „Richtlinien“ über 
Vorgang und Auswertung der Eichung werden daher bei 
den Interessenten besondere Beachtung finden. Hier ist auch 
unter der Voraussetzung sachgemäßer Erstellung der Ein- 
richtungen für die Spiralendruckmessung die zu erwartende 
Meßungenauigkeit für die Eichung der Abhängigkeit des 
Wirkdruckes vom Durchfluß im allgemeinen mit + 1"/o be- 
ziffert. 


Auf diese dem Wirkdruck gewidmeten Abschnitte folgt 
eine eingehende auf dem Stand von 1960 beruhende Be- 
handlung der von der Industrie für die Betriebsmessung des 
Turbinendurchflusses entwickelten verschiedenartigen Grö- 
Ben in Bezug auf ihre Wirkungsweise und Verwendbarkeit 
(Abschnitt 5). Auch hier werden Angaben über die bei die- 
sen Geräten zu erwartende Meßungenauigkeit gemacht, die 
naturgemäß der Ungenauigkeit in der Erfassung der Zu- 
ordnung Turbinendurchfluß/Wirkdruck nach dem Gaußschen 
Fehlergesetz hinzuzufügen ist. 


Die Abschnitte 6) bis 8) befassen sich mit der Installation 
und Wartung der Geräte sowie mit den Erfahrungen, die 
bisher im Betrieb mit ihnen gemacht worden sind. 


Messen und Wägen sind Begriffe, die im Zeitalter der 
Rationalisierung und vermehrter Betriebskontrolle groß ge- 
schrieben werden. Die „Richtlinien“ werden sicherlich so- 
wohl dem Projektanten als auch dem Betriebsmann eine 
wertvolle Hilfe sein, da in ihnen nicht nur die physikalischen 
und technischen Grundlagen der Geräte und deren War- 
tung vermittelt, sondern die Geräte und Methoden auch 
einer kritischen Beurteilung unterzogen werden. 


G. SCHLOFFER, Steyr 


Buchbesprechungen 
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Min.-Rat Dr. Koci und Sektionschef i. R. Dr. Straubinger — 
Auszeichnungen 
Der Herr Bundespräsident verlieh das Goldene Ehren- 
zeichen für Verdienste um die Republik Österreich an Min.- 
Rat Dr. A. Kocı und an Sektionschef i. R. Dr. K. Srrau- 
BINGER. 

- Als Leiter des Elektrodienstes der ÖBB obliegt Min.-Rat 
Dr. Koci die Elektrifizierung der Bundesbahnen, die er er- 
folgreich bis zum heutigen Stande, der die Beendigung die- 
ser Arbeiten auf den Hauptstrecken überblicken läßt, durch- 
führte. 

Sektionschef i. R. Dr. K. Straubinger übte nach erfolg- 
tem Übertritt in den Ruhestand eine erfolgreiche Tätigkeit 


als Vorsitzender des Aufsichtsrates einer Reihe führender 


Wirtschaftsunternehmen aus, darunter auch der Verbund- 
gesellschaft bis Mitte 1960. Seither steht dem Aufsichtsrat 
der Verbundgesellschaft Generaldirektor a. D. Dr. R. STAHL 
vor. 


Generaldirektor Dr. Karl Kölliker 


Mit 31. März 1961 schied das Vorstandsmitglied, Ing. 
Dkfm. Dr. Karı KÖLLIKER, aus der Österreichischen Elek- 
trizitätswirtschafts-AG (Verbundgesellschaft) aus und über- 
nahm den Vorsitz im Vorstand (Generaldirektor) der Öster- 
reichischen Brown Boveri-Werke AG. Dr. Kölliker gehörte 
der Verbundgesellschaft seit ihrer Gründung im Jahre 1947 


Nach Redaktionsschluß eingelangt: 


NE ER REn. 


’ 
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Personalnachrichten Fa 


an; sein Aufgabenkreis umfaßte die kaufmännischen Be- 
lange und die Finanzierungsfragen. In zielbewußter, emsi- 
ger Arbeit hat er wesentlich zum Ausbau des Verbund- 
konzerns beigetragen und sich dabei die uneingeschränkte 
Wertschätzung der Geschäftsfreunde und Mitarbeiter erwor- 
ben. 

Für seine neue verantwortungsvolle Tätigkeit wünschen 
ihm Vorstand und Mitarbeiter der Verbundgesellschaft viel 
Erfolg. F. HINTERMAYER 


Karl Griller — 60 Jahre 


Der Inhaber der Firma Gebauer & Griller, Kabelwerk - 
Wien, Metallwerk-Linz, Kar GRiLLER, vollendete am 
24. Februar d. J. das 60. Lebensjahr. 


Direktor Florian Lusser — in den Ruhestand getreten 


Der Direktor des Eidgenössischen Amtes für Elektrizi- 
tätswirtschaft, Dipl.-Ing. F. Lusser, ist am 31. Dezember v. ]. 
in den Ruhestand getreten, Lusser wirkte als Direktor dieses 
Amtes seit seiner Gründung vor 30 Jahren. 


Ing. Eugen Rößler 7 


Am 27. März verstarb Ing. E. RössLer, Direktor und Vor- 
standsmitglied des Elektrizitätswerkes Steyr im 76. Lebens- 
jahre. Sein Tod reißt eine neue Lücke in den Kreis der 
älteren Repräsentanten unseres Verbandes. 


Energiewirtschaftliche Kurzberichte 


Dem Bericht des Vorstandes der Tauernkraftwerke AG 
über das Geschäftsjahr 1959 wird entnommen, daß während 
des Berichtsjahres im Salzachkraftwerk Schwarzach der Voll- 
betrieb aufgenommen wurde. Neben diversen Ergänzungs- 
arbeiten an den Kraftwerken Glockner-Kaprun, Gerlos und 
Bösdornau hat man sich mit der Fortführung der Bearbei- 
tung der Projekte Durlassboden und Zemmwerke befaßt. 
Darüber hinaus wurde für die Studiengesellschaft Osttirol 
die Planung des Kraftwerkes Dorfertal-Huben fortgesetzt. 
Im Auftrag der Verbundplan Ges.m.b.H. ist mit dem Ent- 
wurf und der Ausführung einer neuen technischen Versuchs- 
und Forschungsanstalt in Salzburg begonnen worden. Für 
die gleiche Gesellschaft wird die Projektierung der persi- 
schen Sperre Shahnaz durchgeführt. 


Hinsichtlich des Bauvorhabens Durlassboden, auf dessen 
technische und energiewirtschaftliche Aspekte bereits im 
Vorjahr hingewiesen wurde, wird erwähnt, daß die Aus- 
schreibung sämtlicher Bauarbeiten in zwei Baulosen erfolgte, 
Durch die Ausschreibungsergebnisse haben sich die seiner- 
zeit geschätzten Gesamtbaukosten bestätigt. Die technischen 
und rechtlichen Voraussetzungen für die Verwirklichung des 
Projektes sind erfüllt; der Baubeschluß kann jederzeit gefaßt 
werden. Es werden Verhandlungen mit der Salzburger Ak- 
tiengesellschaft für Elektrizitätswirtschaft (SAFE) geführt, 
um diese Gesellschaft für die Realisierung dieses Projektes 
zu gewinnen. 

Bei dem Projekt Zemmwerke wurden die Vorarbeiten 


zum Abschluß gebracht. Die Wasserrechtsbehörde hat dieses 
Projekt zum bevorzugten Wasserbau erklärt. 


In den sechs vorhandenen Kraftwerken wurden im Jahre 
1959 rund 1700 GWh erzeugt. Mehr als die Hälfte, nämlich 
896 GWh, entfallen auf die Haupt- und Oberstufe Kaprun. 

Das Anlagevermögen hat im Berichtsjahr die Fünfmil- 
liardengrenze überschritten. Diesen fünf Milliarden stehen 


| Personalnachrichten — Energiewirtschaftliche Kurzberichte 


Wertberichtigungen von 524 MioS gegenüber. Hierin sind 
die von der Gesellschaft bisher durchgeführten steuerlich be- 
günstigten Sonderabschreibungen in Höhe von 134 Mio S 
enthalten. Das Umlaufvermögen der Gesellschaft ist verhält- 
nismäßig gering; es hat eine Höhe von 27 Mio S. Der hohe 
Posten der aktiven Rechnungsabgrenzung mit 103 Mio S ist 
im wesentlichen bedingt durch das Disagio und die Bege- 
bungskosten diverser Anleihen sowie durch die Aktivierung 
von Werterhöhungen bei Anleihen. 

Grundkapital und Rücklagen werden zusammen mit. 
1698 Mio S ausgewiesen. Zählt man noch den Reingewinn 
hinzu, verfügt das Unternehmen über ein Eigenkapital von 
1700 Mio S. Das Fremdkapital beträgt etwas mehr als 
2900 MioS. Das ‘Verhältnis zwischen Fremd- und Eigen- 
mitteln ist somit als günstig anzusehen. Auffallend ist, daß 
kein Jahresgewinn ausgewiesen wurde, Hiezu erwähnt der 
Geschäftsbericht, daß sich die Jahresrechnung nach Vor- 
nahme von steuerlich begünstigten Sonderabschreibungen in 
Höhe von 29,4 Mio S und nach einer Auflösung von Rück- 
lagen im Betrage von 6 Mio S ausgeglichen hat.. Ha. 


Der von den Stadtwerken Klagenfurt vorgelegte Jahres- 
bericht 1959 schließt mit einem Jahresgewinn von 889 382,31 S. 
Der Gewinn ist ein Saldo aus der Summe der Jahresgewinne 
der Städt. Kraftwerke, des Wasserwerkes, der Schiffahrt usw. 
in Höhe von 2519490,73S und der Summe der Jahresver- 
luste von Gaswerk, Verkehrsbetrieben usw. in Höhe von 
1630 108,42 S. 

Der Personalstand betrug zum 31. Dezember 1959 626 
Dienstnehmer, für die in Summe, ohne Berücksichtigung von 
Aktivierungen und Weiterverrechnungen in Höhe von 
3,126 Mio S, 25,786 Mio S aufgewendet wurden. 

Der Sachaufwand belief sich auf 57,257 Mio S, die Ab- 
schreibungen betrugen, einschließlich Sonderabschreibungen 
von 4,185 Mio S, 15,512 Mio S. 
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Die wesentlichsten Ertragsposten sind: Erträge aus Ver- 
sorgungsleistungen von 84,871 Mio S, aus Beförderungslei- 
stungen von 13,205 Mio S und aus sonstigen Leistungen 
(Bäder usw.) 5,790 Mio S. 


Das Anlagevermögen erreichte eine Höhe von 339,991 
Mio S- gegenüber 321,183 Mio S in 1958. Den größten An- 
lagenzugang hatten die Städt. Kraftwerke (14,787 Mio S) 
und hier besonders das Fernheizkraftwerk zu verzeichnen. 
Das Umlaufvermögen stand mit 15,366 Mio S zu Buch. 


Auf der Passivseite waren Stammkapital und Rücklagen 
mit 69,468 Mio S bzw, 4,484 Mio S unverändert ausgewiesen. 
Die Wertberichtigungen/Anlagen standen mit 144,918 Mio S, 
die Verbindlichkeiten mit 123,742 MioS zu Buch. 


Der nach Abdeckung der Verlustvorträge aus den Vor- 
jahren verbleibende Reingewinn von 8950,75 S wird den 
Rücklagen zugeführt. Sti. 


Dem vorliegenden Bericht der Donaukraftwerk Jochen- 
stein AG über das Geschäftsjahr 1959 ist folgendes zu ent- 
nehmen: 


Die mittlere Wasserführung ‘der Donau blieb mit 
1235 m?/sec im Jahre 1959 erheblich hinter dem Mittelwert 
des Regeljahres zurück. Neben der außergewöhnlich niedri- 
gen Wasserführung in den Herbst- und Wintermonaten 
wirkten sich auch die durch zwei Hochwässer in den Mona- 
ten Juli und August verursachten Schwankungen in der 
Wasserführung ungünstig auf die Stromerzeugung aus. Die 
mögliche Erzeugung war mit 853,8 GWh (1958: 959,4 GWh) 
gegeben, tatsächlich wurden 853,7 GWh erzeugt. Auch der 
Fallhöhengewinn aus der Unterwassereintiefung, der immer- 
hin eine Mehrerzeugung von 23 GWh brachte, konnte die 
ungünstigen Bedingungen nicht ausgleichen. Der Erzeu- 
gungsausfall konnte mit 0,1 GWh (im Vorjahr 7 GWh) sehr 
niedrig gehalten werden, weil infolge des milden Winters 
keine Eisabtrift erforderlich war und durch Turbinenrevi- 
sionen keine Ausfälle eingetreten sind. 


Die Arbeiten an der Unterwassereintiefung wurden im 
Herbst 1959 mit Rücksicht auf den zu erwartenden Einstau 
durch das derzeit in Bau befindliche Kraftwerk Aschach, bei 
einer erreichten Eintiefung von 90 cm, also 30 cm unter 
der nach Regierungsübereinkommen vorgesehenen Fallhöhe, 
eingestellt. Inzwischen wurde mit der Österreichischen 
Donaukraftwerke AG ein Vertrag über eine zum Ausgleich 
dieser Beschränkung der Unterwassereintiefung zu gewäh- 
rende Stromlieferung abgeschlossen und vertragliche Verein- 
barungen zum Schutz gegen etwaige durch die Staustufe 
Aschach für die Staustufe Jochenstein sich ergebende Beein- 
trächtigungen getroffen. Auch zwischen den Regierungen der 
Republik Österreich, des Freistaates Bayern und der Bundes- 
republik Deutschland wurden‘ in dieser Richtung bereits 
Verhandlungen geführt. 


Das Anlagevermögen der Gesellschaft verzeichnete im 
Berichtsjahr einen Zugang von 6,7 Mio DM und erreichte 
zum Bilanzstichtag eine Höhe von 277,3 Mio DM. Von den 
Anlagezugängen betreffen rund 1,6 Mio DM Baggerungs- 
kosten an der Innmündung und 2,5 Mio DM Aufwendungen 
für die Unterwassereintiefung. Das voll eingezahlte Grund- 
kapital in der Höhe von 75 Mio DM hat gegenüber dem 
Vorjahr keine Änderung erfahren. Die Wertberichtigungen 
zum Anlagevermögen betragen 37 Mio DM, die Verbindlich- 
keiten und Rückstellungen für ungewisse Schulden zusam- 
men 190 Mio DM. 


Da die Gesellschaft an ihre Hauptabnehmer, die Öster- 
reichische Elektrizitätswirtschafts-Aktiengesellschaft und 
Rhein-Main-Donau Aktiengesellschaft, zu Selbstkosten lie- 
fert, führte die Steigerung der Aufwendungen auch zu einer 
Erhöhung der Erträge aus Stromverkauf um rund 1 Mio DM. 
Das Geschäftsjahr schließt nach Zuführung von 20000 DM 


zur gesetzlichen Rücklage mit einem Reingewinn von 
324 218,75 DM, der zur Ausschüttung einer zeitanteiligen 
Vorzugsdividende von 5°/o auf das vom deutschen Vorzugs- 
aktionär eingezahlte Grundkapital von 7,5 Mio DM verwen- 
det werden soll. 


Die Aktionärvertreter haben sich im Laufe des Berichts- 
jahres auf einen Bewertungskurs für die österreichischen 
Bauleistungen geeinigt. Damit ist die Voraussetzung gege- 
ben, die Leistungsparität der deutschen und der österreichi- 
schen Seite sowie die Vorleistungszinsengutschrift für die 
deutsche Seite zu ermitteln und die bisher nur vorläufig 
festgestellten Stromerzeugungskosten der Jahre 1955 bis ein- 
schließlich 1960 mit endgültigen Werten abzure: 

| Ha. 


In der Geschäftsführung der Dampfkraftwerk Korneu- 
burg Gesellschaft m. b.H. wurde eine Änderung vorgenom- 
men: Geschäftsführer sind Gen.-Dir. F. HınTErMAYER und 
Gen.-Dir.-Stellvertreter Professor DDr. ©. Vas. Prokura füh- 
ren Dir. Dipl.-Ing. R. BEron und F. Hermann. 


Der Aufsichtsrat der Rhein-Main-Donau A.G. hat dem 
heurigen Bau- und Finanzierungsprogramm für Schiffahrts- 
anlagen und Kraftwerke im Gesamtwert von 52 Millionen DM 
zugestimmt; dazu kommen weitere 20 Millionen DM beim 
Kraftwerksbau der Tochtergesellschaft Obere Donau Kraft- 
werke A.G. (ODK). Noch im Jahre 1961 wird der Schiffs- 
verkehr zum neuen Bamberger Hafen aufgenommen werden 
können. An der Kanalstrecke Bamberg— Nürnberg sind die 
Durchführung der Großschiffahrtsstraße durch Bamberg so- 
wie der Bau der Kanalstufen Bamberg, Buckenhofen und 
Hüttendorf vorgesehen. An der Donau sind Bauarbeiten für 
die zweite Fahrrinne im Hilgartsberger Kachlet sowie einige 
Niederwasserregulierungsmaßnahmen zwischen Regensburg 
und Vilshofen in. Aussicht genommen, Auf dem Kraftwerks- 
sektor sind der Bau des Mainkraftwerkes Ottendorf, vorbe- 
reitende Arbeiten für das Kanalkraftwerk Buckenhofen so- 
wie Umbauten und Erweiterungen an den Kraftwerken 
Steinbach/Main und Kachlet/Donau in Aussicht genommen. 
Für die ODK werden die Kraftwerke Leipheim und Günz- 
burg an der Donau errichtet. 


Im VDE-Verlag (Berlin-Charlottenburg 2, Bismarck- 
straße 33) sind erschienen: VDE 0560 Teil 1a/12.60 „Regeln 
für Kondensatoren“, Änderung a des Teiles 1 „Allgemeine 
Bestimmungen“ (DM 0,70); Gesamtfassung von VDE 0560 
Teil 1 mit den eingearbeiteten Änderungen a und b 
(DM 3,—). Enthalten sind darin Angaben über die An- 
wendungsklassen der Kondensatoren. Es wird auf DIN 
40040 und DIN 40046 Bezug genommen. Außerdem werden 
neue Begriffserklärungen gebracht. 


Ferner: Änderung VDE 0632 i/12.60 „Vorschriften für 
Schalter bis 750 V 60A“ (DM 0,40); Leitsätze für die Be- 
messung und Prüfung der Isolation elektrischer Anlagen 
für Wechselspannungen von 1kV und darüber VDE 0111/ 
2.61 (DM 1,80). Sie berücksichtigen die IEC-Empfehlungen 
für die Isolationskoordination (IEC-Publikation 71, 1960). 
Die Leitsätze VDE 0111/2.61 gelten als übergeordnete Be- 
stimmungen für die Bemessung und Prüfung der Isolation 
nahezu sämtlicher Arten von Betriebsmitteln mit Reihen- 
spannungen und Nennspannungen von 1kV und darüber 
für Drehstromanlagen. 


Schließlich sind erschienen: VDE 0470/1.61 „Regeln für 
Prüfgeräte und Prüfverfahren“ (DM 3,—). Darin sind die 
inzwischen bei der CEE und IEC entwickelten Prüfver- 
fahren berücksichtigt worden, soweit sie in die VDE-Vor- 
schriften übernommen worden sind. Diese Fassung besteht 
aus einer Sammlung von Prüfverfahren mit Angaben über 
die dabei zu verwendenden Prüfgeräte. 
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DANUBIA A.G. 


WIEN XIX, KROTTENBACHSTR. 82 — 88 - TEL. 36 1256 /\ 


ORAND- HOTEL PANIEKANS 


(SEMMERING 1040 m) 


Modernst ausgestattetes Haus mit neuen Appartements, Gesellschafts- 
räumen, Wintergarten, Liegeterrassen, Bar, Hotelkino, Garagen 


Schwechater Bierstuben (bürgerl. Restaurant) 


Panhans-Weindiele, täglich Stimmungs- und Tanzmusik 

Temperiertes Alpenstrandbad (im Sommer) 

Maurisches Sprudelschwimmbad (im Winter) 

Panhans-Gäste-Reiten 

Panhans-Tennisplatz, resp. Eislaufplatz 

Sessellifft auf den Sonnwendstein, Hirschenkogel und Stuhleck ganz- 
jährig in Betrieb 

Tagespension, Wochenarrangements, Sonderarrangements für Tagungen 
und Veranstaltungen 


GRAND-HOTEL PANHANS, Semmering: 02664/366—369, 485 - Fernschreiber: 01/676 
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